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TÉGUMENTS   DE    LA   GRAINE 

Par  M.  Marcel  BRANDZA. 


INTRODUCTION 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  travail,  de  suivre  les  modifica- 
tions que  subissent  les  téguments  de  Tovule  et  le  nucelle  pen- 
dant la  maturation  de  la  graine.  On  sait  que  Ton  ne  retrouve 
pas  toujours  à  la  fois  dans  la  graine  mûre  les  téguments  et  le 
nucelle  :  une  partie  de  ces  tissus  peut  être  résorbée  ou  digérée 
par  l'embryon  en  voie  de  développement.  La  persistance  des 
deux  enveloppes  ovulaires  n'est  même  regardée  actuellement 
que  comme  une  très  rare  exception.  Nous  verrons,  à  ce  propos, 
qu'il  est  loin  d'en  être  ainsi.  En  tout  cas,  cette  étude  restait  à 
faire,  car  la  plupart  des  anatomistes  qui  ont  traité  cette  ques- 
tion se  sont  contentés,  jusqu'ici,  d'envisager  les  deux  cas 
extrêmes.  Us  ont  examiné,  d'une  part,  l'ovule  jeune  et,  d'autre 
part,  la  graine  mûre,  mais  aucun  d'eux  ne  s'est  préoccupé 
d'observer  la  disparition  progressive  de  ces  parties  dont  ils  ad- 
mettent l'absence  à  la  fin  de  la  maturation  de  la  graine.  Il 
était  donc  nécessaire,  avant  d'admettre  des  conclusions  déduites 
aussi  rapidement,  d'acquérir  des  données  plus  précises,  en  sui- 
vant pas  à  pas  le  développement  de  l'ovule.  Les  résultats  bien 
souvent  en  désaccord  avec  les  faits  admis  jusqu'ici  démontreront 
d'aiilears  amplement  cette  nécessité. 

Ce  travail  est  divisé  en  deux  parties.  La  première  comprend 
l'étude  anatomique  et  embryogénique  des  téguments  de  la 
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graine  dans  les  plantes  dont  Tovule  a  deux  téguments.  La 
seconde  est  consacrée  à  cette  même  étude  pour  les  plantes  à 
ovules  à  un  seul  tégument. 

Dans  chaque  famille,  sauf  pour  quelques  unes  peu  impor- 
tantes, nous  avons  examiné  plusieurs  genres,  et  dans  chaque 
genre  plusieurs  espèces.  Très  souvent,  toutes  les  espèces  d'une 
même  famille  ont  montré,  dans  les  téguments  de  leurs  graines, 
une  constitution  identique.  Nous  avons  pu  alors  les  réunir  dans 
le  même  chapitre.  Il  s'est  cependant  présenté  des  cas  où  cette 
réunion  n'a  pas  été  possible.  Le  nombre  des  téguments  n'est 
pas,  en  effet,  forcément  le  même  dans  tous  les  genres  d'une 
famille.  C'est  pourquoi  nous  retrouverons  quelquefois  dans 
différents  chapitres  la  description  d'une  même  famille. 

Pour  éviter  des  descriptions  qui  sembleraient  monotones, 
chaque  fois  que  la  constitution  des  téguments  séminaux  sera  la 
même  dans  plusieurs  genres,  nous  nous  contenterons  de  dé- 
crire en  détail  une  seule  graine  prise  comme  type.  Nous  aurons 
soin  toutefois  de  citer  les  noms  des  autres  plantes  que  nous 
avons  également  étudiées.  Chaque  type  sera  successivement  con- 
sidéré au  point  de  vue  de  son  anatomie  pure  et  de  son  déve- 
loppement. 
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L'étude  analomique  des  enveloppes  séminales  a  été  longtemps 
négligée;  les  anciens  botanistes  ont  surtout  envisagé  ces  enve- 
loppes au  point  de  vue  descriptif  ou  taxonomique,  et  les  recher- 
ches purement  anatomiques  sont  toutes  récentes. Quant  aux  don- 
nées actuelles  sur  le  développement  de  ces  membranes,  elles  sont 
tout  à  fait  vagues  et  incomplètes.  Les  quelques  travaux  qui  ont 
été  faits  sur  ce  sujet  ne  se  rapportent  qu'à  un  nombre  très 
restreint  d'espèces,  et  il  n'existe  jusqu'à  présent  aucun  tra- 
vail d'ensemble.  De  plus  la  plupart  n'envisagent  le  développe- 
ment des  enveloppes  séminales  que  d'une  manière  accessoire  et 
toute  l'attention  est  portée  sur  l'évolution  de  l'embryon  et  de 
l'albumen. 

Nous  passerons  d'abord  en  revue  les  travaux  faits  sur  l'ana- 
tomie  des  enveloppes  séminales,  et  ensuite  ceux  qui  ont  trait  à 
leur  développement. 

i.  Anatomie  des  téguments,  —  En  1874,  Strandmark  (1)  a  étu- 
dié l'anatomie  des  téguments  d'un  grand  nombre  de  graines 
(Hjdrophillées,  Tropéolées,  Baisaminées,  Solanées,  Âlsinées, 
Silénées,  Légumineuses,  Malvacées,  Géraniacées,  Convolvula- 
cées, Gucurbitacées,  Résédacéés,  Gapparidées,  Crucifères,  Yio- 
lariées).  L'auteur  cherche  à  établir  certaines  lois  générales 
s'appliquant  à  la  structure  des  enveloppes  séminales.  Voici  les 
conclusions  auxquelles  il  arrive  : 

(1)  iStrandinariL,  Joh.  Edv.,  Bidrag  till  Kânnedomen  om  frôêkaiets  byggnad.  Dis- 
serUtion.  Lnod,  1874. 
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1"^  Les  assises  cellulaires  des  enveloppes  sémioales  sont  en 
nombre  variable;  leNemophila  n'en  a  que  deux,  les  Cucurbita* 
cées  et  les  Crucifères  en  ont  jusqu'à  quinze  qui  se  partagent  en 
cinq  ou  six  couches  différentes. 

2""  Chez  la  plupart  des  plantes,  il  existe  une  couche  protectrice 
qui  se  distingue  par  ses  parois  fortement  lignifiées. 

3""  Les  enveloppes  séminales  contiennent  très  souvent  des  sub- 
stances colorantes  jaunes  ou  brunes  ;  quelquefois  les  parois  cel- 
lulaires sont  elles-mêmes  colorées. 

4®  Enfin,  l'auteur  montre  que  la  structure  des  téguments  est, 
en  général,  identique  chez  les  différentes  espèces  d'un  même 
genre.  Quelquefois  même  cette  structure  constitue  un  carac- 
tère constant  dans  toute  la  famille. 

Vers  la  même  époque,  M.  Ssmpolowski  (1)  fit  connaître  l'anato- 
mie  des  téguments  de  plusieurs  graines  cultivées  appartenant 
aux  Linées  (Lmwm),  Papilionacées  (Ficwf,  Ervum,  Lupinus, 
Pisuniy  Trifoliumy  Melilotusy  Omithopus^  Anthyllis^  Trigonella^ 
Onobrychis)  et  Crucifères  {Brassicay  Raphanvs^  Camelina^  Sina- 
pis).  L'auteur  ne  tire  de  ses  recherches  aucune  conclusion  géné- 
rale; il  se  contente  simplement  de  remarquer  que  l'enveloppe 
séminale  offre,  chez  les  Crucifères  et  les  Légumineuses,  une 
très  grande  homogénéité  de  structure. 

Un  an  plus  tard,  en  1875,  M.  Chàlon  (2)  décrit  la  structure 
anatomique  d'un  très  grand  nombre  de  graines  appartenant  à 
la  famille  des  Légumineuses.  De  Tétude  anatomique  de  plus  de 
sept  cents  espèces  l'auteur  conclut  que,  dans  toute  cette  famille, 
la  structure  des  téguments  est  identique. 

En  1876,  M.  Hôhisel  (3)  fit  connaître  les  téguments  de  plusieurs 
graines  de  Cucurbitacées  [Cucurbita^  Lagenaria^  Cucumis).  Les 
unes  {Cucurhita  et  Lagenaria)  seraient  caractérisées  par  ce  fait 
que  répiderme  interne  du  carpelle  prendrait  part  à  la  forma- 
tion de  la  graine  pour  constituer  les  cellules  prismatiques  de  la 

(1)  Sempolowski,  BeUrâge  zur  Kermtniss  des  Baues  der  Samenêchalen.  Intngaral 
Dissertation.  Leipzig,  1874. 

(?)  ChaloD,  La  graine  des  Légumineuses,  Mons,  1875. 

(3)  Hôbnel,  Morphologische  Untersuchungen  Uber  die  Samenschalen  der  Cucurbi-- 
taceén  und  einiger  verwandien  Familien   Wien,  1876. 
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surface  ;  dans  les  autres  [Cucumis],  au  contraire,  la  graiùe  n'em- 
prunterait rien  aux  parois  oyarienn^s.  L'assertion  de  Hôhnel  sur 
l'origine  de  Tépiderme  de  la  graine  est  une. simple  hypothèse. 
Nulle  part,  dan8[toutes  les  graines  dont  nous  avons  suivi  le  déve- 
loppement, nous  n'avons  jamais  vu  les  enveloppes  séminales 
emprunter  certaines  parties  aux  parois  ovariennes. 

Viennent  ensuite  uoe  série  de  travaux  peu  importants  sur 
Tanatomie  de  quelques  espèces  ou  même  d'une  seule.  Telles 
sont  les  recherches  de  M.  Gres8ner{1)  sur  la  graine  de  Cyclamen; 
de  M.  ScBUMANN  (2)  sur  les  graines  do  Canna;  de  M.  H£lrant(3) 
sur  quelques  graines  officinales  {Linum^  Datura^  ByosciamuSy 
Airopa);  de  M.  Nobbe  (4)  sur  les  graines  de  Lm,  de  Luzerne,  de 
Trèfle  y  de  Lupin,  de  Navet  et  de  Moutarde;  enfin  de  M.  Gûnther 
Beck  (5)  sur  les  semences  de  Vicia  et  à'Ervum. 

On  peut  encore  citer,  comme  se  rapportant  à  la  question  qui 
nous  occupe,  les  recherches  de  M.  Poisson  (6)  sur  les  matières 
colorantes  des  graines,  et  celles  de  Max  Abraham  (7)  etd'ÀRBAU- 
MOKT  (8)  sur  les  cellules  à  mucilage  des  Crucifères, 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  des  recherches  de  ^M.  Le 
Monnier,  Godfrin  et  Jumelle. 

M.  Le  Monnieb  (9)  a  étudié  avec  grand  soin  la  nervation  deç 
enveloppes  séminales.  Un  premier  chapitre  de  son  travail  est 
consacré  à  l'histologie  des  téguments,  où  la  Fève  des  marais  est 
prise  comme  exemple.  Il  passe  ensuite  à  l'examen  de  la  nervation 
et  croit  pouvoir  établir,  en  observant  la  place  du  faisceau  dans  le 
tégument,  de  quelles  parties  de  l'ovule  proviennent  les  diffé* 

(1)  GreBsner,  Zur  Keimungsgeschichte  von  Cyclamen  {Boianische  ZeiUing^  1874). 

(2)  Schumaon,  Boa  det*  SamenschcUe  von  Canna  {Botanische  Zeitung,  1874»  p.  190). 

(3)  HerUnt,  Caractères  microscopiques  de  qlq.  graines  officinales;  Bruxelles. 

(4)  F.  Nobbe,  Handbuch  der  Samenkunde,  Berlin,  1876. 

(5)  D^  Gûnther  Beck,  Vergleichende  Anatomie  der  Samen  von  Vicia  und  Ervun^ 
Arbeiten  des  planzenphysiologischen.  Instituies,  K.  K,  Viena  Universitât.  Btnd. 
Lxxvn,  1878). 

(6)  Poisson,  Du  siège  des  matières  colorées  dans  la  graine  (Bull.  Soc  bot.  de  Fr., 
t.  XXIV.  1877). 

(7^  MaxAbrabam,  Bau  und  Entwick.  der  Wandverdickungen  in  den  Samenober' 
hautiellen  einiger  Cruciferen  [Jahrb,  f.  Wiss.  Bot,,  t.  XIV,  1885). 

(8)  D'Arbaumont,  Nouvelles  observations  sur  les  cellules  à  mucilage  de  Crucifères, 
(Ann,  des  Se,  nat.,  série  7,  t.  XL) 

(9)  Le  Monnier,  Recherches  sur  la  nervation  de  la  graine  (Ann.  des  sciences  na- 
turelles,  5«  série,  t.  XVI,  1872). 
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rentes  régions  des  enveloppes  ^séminales.  Voici  comment  Taateur 
s'exprime  relativement  à  cô  sujet  (1)  :  «  S*il  était  nécessaire  de 
suivre  pas  à  pas  la  transformation  de  Tovule  en  graine,  il  fau- 
drait consacrer  à  cette  étude  un  temps  considérable  ;  mais  une 
remarque  bien  simple  permet  de  se  dispenser,  dans  beaucoup 
de  cas,  de  cette  étude  minutieuse.  Il  suffit,  en  effet,  de  consta- 
ter la  position  des  faisceaux  vasculaires  dans  Tovule,  pour 
avoir  un  point  de  repère  facile  à  reconnaître  sur  la  graine 
mure.  Quelles  que  soient  les  différences  qui  existent  entre 
Tovule  et  la  graine,  quelles  que  soient  les  modifications  dues 
au  développement  secondaire  de  Tovule,  il  est  certain  que  les 
faisceaux,  depuis  leur  première  apparition  jusqu'à  la  maturité, 
représentent  un  plan  fixe.  On  peut  distinguer,  dans  les  mem- 
branes de  l'ovule  et  dans  celles  de  la  graine,  une  zone  interne 
et  ude  zone  externe  par  rapport  à  ces  faisceaux,  et  l'on  est  sûr 
que  la  totalité  de  la  zone  externe  de  la  graine  provient,  quelle 
que  soit  sa  complication^  de  la  zone  externe  de  l'ovule;  de 
même  pour  les  portions  internes. 

a  On  est  d'accord,  en  général,  pour  reconnaître  que,  dans 
l'ovule,  c'est  la  primine  seule  qui  contient  des  faisceaux^  au 
moins  chez  la  plupart  des  plantes.  La  secondine  n'est  vasculaire 
que  dans  la  famille  des  Euphorbiacées,  c'est-à-dire  précisément 
dans  le  cas  où  elle  se  soude  avec  le  nucelle  sur  une  assez  grande 
étendue.  Il  en  résulte  que  nous  devons  considérer  comme  pro- 
venant de  la  primine  toute  la  portion  du  spermoderme  exté* 
rieure  au  plan  vasculaire.  Les  couches  situées  en  dedans  de  ce 
plan  seront  seules  à  pouvoir  provenir  de  la  secondine  ;  il  est 
bien  entendu  qu  elles  n'en  proviendront  pas  nécessairement, 
car  dans  la  primine  il  y  a  quelques  couches  de  cellules  entre 
les  faisceaux  et  l'épiderme  interne.  » 

Cette  remarque  permet  à  l'auteur  de  conclure  «  qu'en  gé- 
néral le  testa  et  le  tegmen  ne  représentent  pas  du  tout  la 
primine  et  la  secondine,  mais  seulement  les  différentes  couches 
do  la  primine. 

(1)  Loc.  ctV.,  p.  13  et  tuiy. 
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a  Dans  beaucoup  de  plantes,  le  tegmen  vasculaire  est  immé- 
diatement appliqué  sur  lalbumen  et  Tembryon  ;  par  conséquent, 
la  secondine  a  disparu,  elle  a  été  résorbée,  comme  Ta  été  le 
plus  souvent  le  tissu  du  nucelle. 

«  Sauf  le  cas  des  Euphorbiacées,  qui  doit  être  complètement 
mis  à  part,  je  n'ai  point  rencontré  de  graines  où  la  présence  de 
la  secondine  fût  évidente  à  la  maturité.  » 

Cette  partie  des  conclusions  ne  nous  semble  pas  d'accord  avec 
les  faits.  D'abord,  nous  objecterons  à  M.  Le  Monnier  que  dans 
la  grande  majorité  des  cas  le  «  tegmen  vasculaire  »  n'est  pas 
immédiatement  appliqué  sur  l'albumen  ou  l'embryon,  à  la 
maturité  de  la  graine  ;  et,  comme  on  le  yerra  dans  notre  travail, 
même  parmi  beaucoup  des  familles  étudiées  par  M.  Le  Monnier 
(Rosacées,  Slerculiacées,  Hespéridées,  Linées,  Magnoliacées,  Ti- 
liacées,  etc.),  les  vaisseaux  se  trouvent  dans  les  couches  externes 
du  tégument. 

D'autre  part,  dans  beaucoup  de  familles  non  étudiées  par 
M.  Le  Monnier  (Résédacées,  Yioluriées,  Gapparidées,  Hypéri* 
cinées,  Papavéracées,  Aristolochiées,  etc.),  on  rencontre  toujours, 
a  l'intérieur  des  faisceaux,  plusieurs  couches  distinctes. 

Enfin,  une  troisième  objection  que  l'on  peut  faire  c'est  que  la 
grande  majorité  des  graines  ortbotropes  et  campilotropes  étant 
dépourvues  de  faisceaux,  rien,  sauf  l'étude  du  développement, 
ne  saurait  nous  renseigner  sur  l'origine  des  enveloppes  sémi- 
nales. 

Passons  maintenant  à  l'examen  du  travail  de  M.  Godfbin  (1). 
C'est  sans  contredit  l'étude  histologique  la  plus  complète  de 
toutes  celles  qui  existent  relativement  à  ce  sujet. 

L'auteur  examine  plus  de  cent  graines  appartenant  à  plu- 
sieurs familles  (Joncées,  Liliacées,  Iridées,  Alismacées,  Amen- 
tacées,  Légumineuses,  Rosacées,  Rhamnées,  Gucurbitacées, 
Araliacées,  Caryophyllées,  Nymphéacées,  Renonculacées,  Magno- 
liacées, Berbéridées,  Papavéracées,  Fumariacées,  Ampélidées^ 
Célastrinées,  Stapbyléacées,.  Caprifoliacées,  Plantaginées,  Linées, 

(l)  Godfrin»  Étude  histologique  sur  ks  téguments  séminaux  des  Angiospermes^ 
fiancy,  1S80. 
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Hippocastanées).  Après  avoir  distingué  plusieurs  sortes  de  cel- 
lules dans  les  couches  lignifiées  des  téguments,  M.  Godfrin 
arrive  à  des  conclusions  plus  générales  en  ce  qui  concerne  leur 
constitution.  Ainsi,  l'auteur  établit  que  la  structure  du  spermo- 
derme,  quoique  caractéristique  dans  plusieurs  familles,  ne  peul 
pas  servir  d'une  façon  absolue  à  distinguer  ces  familles.  Ensuite, 
il  montre  que  les  graines  provenant  d'un  ovaire  indéhiscent 
possèdent  des  téguments  peu  résistants  ;  celles  qui  proviennent 
d'un  ovaire  déhiscent  ou  d'une  baie,  ont,  au  contraire,  le  tégu* 
ment  solide. 

La  structure  des  enveloppes  séminales  une  fois  étudiée,  l'au- 
teur, de  même  que  M.  Le  Monnier,  se  demande  si  la  disposi- 
tion des  différentes  couches  du  spermoderme  par  rapport  au 
faisceau  vasculaire  ne  pourrait  pas  nous  renseigner  sur  leur 
origine. 

A  ce  propos,  il  fait  remarquer  que  dans  les  graines  dont  les 
téguments  ne  renferment  que  deux  ou  trois  couches,  le  tégu- 
ment interne  de  l'ovule,  ainsi  que  le  nucelle,  ne  doivent  plus 
se  retrouver  dans  la  graine.  Dans  les  enveloppes  séminales  for- 
mées de  plusieurs  couches,  l'auteur  affirme  que  le  système  libéro- 
ligneux  occupe  la  partie  profonde  des  téguments  et  qu'il  n'a 
jamais  rencontré,  au-dessous  de  la  couche  contenant  le  réseau 
vasculaire,  plus  d'une  seule  assise  cellulaire.  11  en  conclut 
encore  que  le  tégument  interne  de  l'ovule  ainsi  que  le  nucelle 
doivent  avoir  disparu  dans  ces  cas.  En  outre,  selon  lui,  les  fais- 
ceaux vasculaires  se  trouveraient  toujours  en  dedans  des  parties 
résistantes. 

Nous  verrons,  dans  le  courant  de  notre  travail,  que  M.  God- 
frin se  trompe  sur  la  place  des  faisceaux.  En  effet,  dans  la 
grande  majorité  des  cas^  ces  faisceaux  se  trouvent  placés,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  en  dehors  de  la  couche  protectrice,  de 
sorte  qu'on  rencontre  toujours  plusieurs  couches  distinctes 
au-dessous  du  plan  vasculaire.  C'est  ainsi  que  les  choses  se 
passent,  pour  ne  citer  que  des  familles  étudiées  par  M.  God- 
frin, chez  les  Joncées,  Magnoliacées,  Papavéracées,  Berbéridées, 
Linées,  etc. 
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Bien  plus  récemment,  M.  Henri  Jumelle  (1)  a  pablié  ud  travail 
sur  les  téguments  séminaux  des  Rosacées  et  des  Rutacées.  L^au- 
teur  a  montré,  le  premier,  que  Texamen  anatomique  de  la  graine 
peut,  quelquefois,  nous  renseigner  sur  Torigine  des  enveloppes 
séminales.  Les  coupes  longitudinales  passant  par  la  chalaze 
montrent  toujours,  dans  les  graines  de  cette  famille,  un  tissu 
jaune  de  liège  qui  réunit  ensemble  les  deux  téguments;  de  là 
cette  conclusion  très  importante  que  dans  les  Rosacées  et  les 
Rutacées,  le  tégument  ovulaire  interne  subsiste,  à  la  maturité. 

Un  autre  travail,  d'origine  toute  récente,  est  celui  de 
M.  HoLFERT  (2)  sur  la  couche  nourricière  des  téguments.  Dans 
beaucoup  de  graines,  les  téguments  présenteraient,  d'après  cet 
auteur,  un  tissu  de  réserve,  formé  de  cellules  parenchymateuses, 
dont  le  contenu  serait  employé  pour  le  développement  des  mem* 
branes  plus  épaissies  des  autres  tissus  tégumentaires. 

L'auteur  décrit  la  couche  nourricière  dans  les  téguments 
d'un  grand  nombre  de  graines  appartenant  surtout  aux  Gamo- 
pétales  et  aux  Apétales.  Parmi  toutes  ces  graines,  il  distingue  les 
trois  types  suivants  : 

Type  I.  —  Graines  dans  les  téguments  desquels  on  observe 
d'une  part,  une  ou  plusieurs  assises  nourricières,  d'autre  part, 
ses  assises  cellulaires  avec  ses  épaississements  secondaires  (cornés, 
mucilagineux,  amylacés)  ; 

Type  IL  —  Dans  les  téguments  des  graines  rentrant  dans  ce 
groupe,  l'assise  nourricière  existe,  mais  les  cellules  à  parois 
épaissies  manquent; 

Type  III.  —  Ce  troisième  type  contient  des  graines  à  tégu- 
ments dans  lesquels  l'assise  nourricière  est  remplacées  par  un 
parenchyme. 

De  toutes  les  familles  étudiées  par  l'auteur,  nous  citerons  seu- 
lement celles  dont  nous  aurons  à  parler  dans  notre  travail.  Telles 
sont  les  Papilionacées,  Portulacées,  Malvacées,  Linées,  Vio- 
lariées,Résédacées,  Crucifères,  Papavéracées,Magnoliacées,  Com- 
posées et  Caprifoliacées. 

(I)  H.  lamelle,  Sur  les  graines  à  deux  tégumenU{B^\.  Soe.  bot.  de  Fr.,  t.  XXXV  ;  1888). 
(2)Ho)fert,  Flora,  Heft,  IV,  !•'  septembre  1890. 
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2.  Développement  des  téguments.  —  Pour  la  première  fois 
Grew  (1)  et  Malpighi  (2)  reconnurent  que  Tovule  présente  des 
enveloppes  réunies  par  une  base  commune  et  pourvues  d'une 
ouverture  propre,  le  micropyle. 

Pendant  très  longtemps  les  recherches  de  Grew  et  de  Mal- 
pighi, si  conformes  à  la  réalité ,  restèrent  inaperçues.  Ce  n'est 
que  dans  les  premières  années  de  ce  siècle  que  l'attention  des 
botanistes  se  porta  de  nouveau  sur  le  développement  de  lovule 
et  de  la  graine. 

i\DOLPHE  Broivgnurt  (3)  ful  le  premier  à  étudier  d'une  manière 
générale  le  développement  de  l'ovule  et  de  la  graine. 

Tous  les  observateurs  avant  lui,  Auguste  Saint-Hilaire,  Trevi- 
ranus,  Dutrochet,  Brown,  Turpin,  Raspail,  s'étaient  simple- 
ment contentés  d'envisager  d'une  part  l'ovule  jeune,  d'autre 
part  la  graine  adulte;  Ad.  Brongniart  montra  que  «  Tétudc  des 
changements  qui  s^opèrent  dans  l'ovule,  depuis  le  moment  de 
Timprégnation  jusqu'à  l'époque  où,  arrivé  à  l'état  parfait,  il 
prend  le  nom  de  graine,  peut  seule  nous  éclairer  sur  la  distinc- 
tion des  divers  téguments  de  la  graine  ». 

MiRBiL  (4),  dans  son  excellent  travail  sur  l'ovule  végétal,  ré- 
suma les  phases  par  lesquelles  passe  l'ovule  depuis  son  état  le 
plus  jeune  jusqu'à  sa  transformation  en  graine.  En  ce  qui  con- 
cerne les  téguments,  il  considéra  le  testa  et  le  tegmen  comme 
correspondants  aux  deux  enveloppes  de  l'ovule. 

En  1837  et  1838,  ScHLEroEN  publia  dans  les  Archives  de  Wieg- 
man  deux  mémoires  sur  l'ovule,  et  il  arriva  à  une  conclusion 
identique  à  celle  qu'Adolphe  Brongnart  avait  déjà  formulée, 
c'est-à-dire  l'étude  du  développement  seule  peut  nous  rensei- 
gner sur  l'origine  des  enveloppes  séminales.  «  Cette  détermi- 
nation, dit  Schleiden,  doit  résulter,  pour  chaque  famille,  d'une 
étude  spéciale  du  mode  de  développement.  » 

A  partir  de  cette  époque ,  les  travaux  relatifs  au  dévelop- 

(1)  Grew,  TheAnatomy  of  Plants,  1672. 

(3)  Malpighi,  Anatwnia  plantarurriy  1675,  p.  57. 

(3)  Ad.  Bongniart,  Sur  la  génération  et  le  développement  de  Vembryon  dans  les 
plantes  Phanérogames, 

(4)  Mîpbel,  Recherches  sur  Vopule  végétal,  1820- 
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pement  de  la  graine  et  de  lovule  se  multiplient,  mais  mal- 
heureusement toute  l'attention  des  botanistes  étant  portée  sur 
les  transformations  de  Talbumen  et  de  l'embryon,  les  tégu^ 
ments  séminaux  sont  très  souvent  négligés.  Telles  sont  les 
recherches  de  DECAi8NE(l)surle  Gui  et  le  Thesium,  de  Grifpth{2), 
sur  les  ovules  de  Santalum,  Loranthus,  Viscum,  de  Schleidkn  et 
VoGEt  (3),  sur  la  graine  des  Légumineuses,  enfin  les  recherches 
de  TutASNS  (4)  sur  Fembryologie  de  plusieurs  familles  (Scrofu- 
larinées,  Caihpanulacées,  Crucifères,  etc.),  où  Tauteur  donne  de 
très  précieux  détails  sur  la  formation  des  téguments. 

M.  JoHANNSS  Chatin  (5)  a  publié  en  1874  un  important  tra- 
vail sur  le  développement  de  Tovule  et  de  la  graine  dans  les 
Scrophularinées,  Borraginées,  Labiées  et  Solanées.  L'auteur, 
oprès  avoir  rendu  compte  de  tous  les  travaux  antérieurs  pu- 
bliés sur  le  développement  de  Tovule  et  de  la  graine,  montre 
que  les  enveloppes  séminales  sont  très  simples  dans  lés  familles 
étudiées  par  lui.  Elles  se  composent  d'une  couché  unique  de 
Cellules  cubiques,  à  la  face  interne  desquelles  se  trouve  une 
lamelle  formée  par  des  parois  cellulaires  appliquées  l'vine  contre 
Tautre. 

Vers  la  même  époque,  Lohde  (6)  fit  connaître  le  développe- 
ment de  quelques  graines  appartenant  aux  Convolvulacées,  Sola- 
nées, Balsaminées,  Portulacées,  Oxalidées  et  Malvacée».  Après 
avoir  décrit  les  principales  phases  parcourues  par  l'ovule  pen- 
dant sa  transformation  en  graine,  l'auteur  essaye  de  montrer  que 
la  couche  résistante  des  téguments  peut  avoir  une  origine 
variable. 

M.  J.-F.  FiCKKL  (7)  a  suivi  le  développement  des  téguments 
séminaux  chez  quelques  graines  appartenant  à  la  famille  des 

(1)  hec^isne.  Mémoires  sur  le  développement  du  pollen  et  de  l'ovule  du  Gm(Mém. 
Acad.  Brax.  1840.  —  An.  Se.  nU.,2«  série,  t.  XIII). 

(2)  Griffth,  Transa,  et  Linn.soc,  v.  XVIII. 

(3)  Scbleiden  et  Vogel,  Ueber  dos  Albumen^  imbesondere  der  Leguminosx. 

(4)  Tulasne,  Études  d'embryologie  végétale, 

{h)  J.  Chatin ,  Développement  de  l'ovule  et  de  la  graine  dans  les  Scrophulari- 
nées Solanées,  Borraginées  et  Labiées  (An.  se.  nat.,  t.  XIX,  5'  série,  1874). 

(6)  Lohde,  Entwick.und  Baueiniger  Samenschalen.  Dissertation.  Leipzig,  1874. 

(7)  J.-Fr.  Fickel,  Vber  die  Anatomie  und  Entwick.  des  Samenschalen einiger  Cuçttr- 
bitaceen,  Leipzig,  1874. 
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Gucurbitacées.  L'altention  de  Tauteur  s'est  principalement  portée 
sur  les  modifications  qui  s'opèrent  dans  les  assises  des  téguments 
ovulaires  destinées  à  former  les  couches  protectrices* 

A.  Gris  (1)  a  étudié  avec  soin  Tanatomie  et  le  développe- 
ment des  enveloppes  séminales  dans  le  Ricinus  commtmis.  11 
montre  que  dans  cette  plante  les  deux  enveloppes  de  Tovule  sont 
pourvues  de  faisceaux  et  qu'elles  subsistent  toutes  les  deux  dans 
la  graine  mûre. 

M.  KoGH  (2)  et  M.  Hanlsin  (3)  ont  fait  l'étude  anatomique  et  le 
développenient  de  la  graine  de  la  Cuscute. 

Enfin,  plus  récemment  M.  Henri  Jumelle  (4),  dont  nous  avons 
déjà  parlé  dans  la  partie  anatomique  de  notre  historique,  fait 
connaître  le  développement  du  fruit  des  Graminées. 

Les  conclusions  du  travail  de  M.  Jumelle  sont  les  suivantes  : 

l""  A  aucun  moment,  pendant  la  maturation  du  fruit  des 
Graminées,  il  n'y  a  soudure  entre  les  téguments  de  la  graine  et 
le  péricarpe; 

2"*  Le  péricarpe  se  résorbe  en  partie;  les  téguments  de  la 
graine  disparaissent  complètement; 

3""  Le  fruit  des  Graminées  ne  mérite  pas  un  nom  spécial;  c'est 
un  akène  sans  tégument. 

(1)  A.  Gris,  Ann.  des  te.  nat,  A*  série,  t.   XV,  p.  5,  et  t.  XVlI,  p.  812,  pi.  15. 

(2)  Kocli,  Zur  Entwiekelungxgeschichte  der  Cuscuten  {Verhandlungen  des  Heidel- 
berger  nalurhUtoriachen-medicinischen  VereinSf  série  I). 

(3)  Hanlein,  Uber  den  Bnu  und  die  Entwick.  der  Samensch,  von  Cuscuia  euro- 
pea  (LandwirthachoftL  Versuchstationen,  Band.  Vxni,Ueirt  1). 

(4)  H.  JuQK^lle,  Sur  la  constitution  du  fruit  des  Graminées  (Comptes  rendus  de 
1* Académie  des  sciences,  séance  du  23  juill.  1888). 
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PREMIÈRE  PARTIE 

GRAINES  PROVENANT  D'OVULES  A  DEUX  TÉGUMENTS 


Les  graines  proyenant  d'ovules  à  deux  téguments  peuvent 
présenter  trois  cas  différents  de  constitution  : 

1*  La  graine  ne  possède  qu'une  seule  enveloppe,  provenant 
du  tégument  externe  de  Tovule,  ou,  du  moins,  d'une  partie  de 
ce  tégument. 

2^  Les  deux  enveloppes  de  Fovule  se  retrouvent  dans  les  deux 
enveloppes  de  la  graine. 

3""  Le  nucelle  entre  dans  la  constitution  du  tégument  le  plus 
interne  de  la  graine. 

Nous  allons  successivement  considérer  chacun  de  ces  cas,  que 
Ton  observe  chez  la  plupart  des  Dialypétales  et  des  Monocotylé- 
dones,  et  dans  quelques  familles  seulement  d'Apétales  et  de  Ga- 
mopétales. 


Digitized  by 


Google 


.      CHAPITRE  l 

graines  a  un  seul  tégument  provenant  du  tégument  externe  de 

l'ovule. 


La  disparition  du  tégument  interne  de  Tovule  était  autrefois 
considérée  comme  un  fait  général.  Nos  recherches  prouvent,  au 
contraire,  que  le  nombre  des  familles  dans  lesquelles  le  tégu- 
ment interne  ne  se  retrouve  plus,  est  très  restreint. 
,  Ainsi,  de  toutes  les  familles  étudiées  dans  ce  travail,  seules 
les  Renohculacées,  les  Papilionacées,  les  Amaryllidées  et  une 
grande  partie  des  Liliacées,  présentent  des  exemples  de  cette 
absence.  Les  téguments  séminaux  proviennent  alors,  soit  de 
tout  le  tégument  externe  de  Tovule,  soit  seulement  de  sa  partie 
la  plus  externe.  Les  deux  cas  peuvent,  du  reste,  être  observés 
dans  les  graines  d'une  même  famille. 

Liliacées. 

La  plupart  des  Liliacées  ont  des  graines  à  un  seul  tégu- 
ment. Dans  quelques  cas  seulement  {Tritoma,  Lilium),  nous 
avons  constaté  la  persistance  du  tégument  interne  dans  les  en- 
veloppes séminales  définitivement  constituées.  Nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  ici  de  ce  second  groupe  des  Liliacées,  il  sera 
étudié  dans  le  chapitre  suivant. 

Comme  M.  Godfrin  (1)  l'a  déjà  montré,  les  téguments  de  la 
plupart  des  Liliacées  sont  très  simples.  Ils  se  composent  d'un 
épiderme  à  cellules  tabulaires  très  larges,  remplies  d'une  subs- 
tance solide,  à  coloration  variable,  et  d'un  parenchyme  formé 
de  deux  ou  trois  assises  de  cellules.  On  ne  rencontre  pas  d'épi- 
derme  interne  dans  ces  téguments.  Telle  est  la  constitution 

(1)  Loc.  cit.,  p.  18  et  suif. 
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anatomiqae  des  graines  appartenant  aux  genres  Allium^  Aspa- 
raguSy  Omithogalum,  RuscuSy  Muscari. 

Dans  toutes  ces  plantes  les  ovules  sont  renversés  et  pourvus 
de  deux  téguments.  L'externe  est  formé  d'un  parenchyme,  ayant 
en  moyenne  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules,  compris  entre 
deux  épidermes. 

Le  tégument  interne  est,  au  contraire,  beaucoup  plus  réduit  ; 
il  ne  compte  jamais  plus  de  deux  assises,  dont  les  cellules  sont 
allongées  tangentiellement. 

Pendant  le  développement,  le  tégument  interne,  ainsi  que 
les  assises  les  plus  profondes  du  tégument  externe,  sont  résorbés. 

Aman/llidées. 

Toutes  les  graines  de  cette  famille  ont  des  téguments  séminaux 
très  simples.  Partout  {Narcissus,  Amaryllis^  Galanihus,  Leu- 
coium)^  nous  avons  constaté  à  Textérieur  un  épiderme  disposé 
comme  dans  les  LiliacéeSj  et  deux  ou  trois  assises  parenchyma- 
teuses  à  parois  colorées  en  noir.  L'absence  de  Tépiderme  in- 
terne est  aussi  très  générale. 

Les  ovules,  anatropes,  ont  deux  téguments.  Seules,  les  deux 
ou  trois  assises  extérieures  du  tégument  externe  subsistent  jus- 
qu'à la  maturité  ;  les  autres,  ainsi  que  les  deux  assises  du  tégu- 
ment interne,  sont  résorbées. 

La  grande  simplicité  que  nous  venons  de  constater  dans  les 
téguments  séminaux  de  cette  famille  s'explique  par  la  nature  de 
Talbumen  qui  remplit  ici  le  rôle  protecteur  de  l'embryon,  et 
qui,  comme  on  le  sait,  est  corné. 

Renoncuiacées. 

On  sait  depuis  longtemps  que  parmi  les  Renoncuiacées,  les 
unes  ont  des  ovules  à  deux  téguments  [Clematis,  Adonis,  Del- 
phinium^  Aconitum,  Aquilegia,  Pœonia),  tandis  que  les  autres 
{Thalictrum,  Anémone,  Hepattca,  Ranunculus)  n'en  ont  qu'un 
seul.  Nous  nous  occuperons  seulement  ici  des  Renoncuiacées  ap- 
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partenant  au  premier  groupe;  les  autres  trouveront  leur  place 
dans  la  seconde  partie. 

Dans  ses  recherches  sur  les  téguments  séminaux,  M.  God- 
frin  (1)  a  étudié  un  grand  nombre  de  graines  de  cette  famille. 
L'examen  des  enveloppes  séminales  lui  a  permis  de  faire,  à  ce 
sujet,  deux  sections  principales.  A  la  première  correspond  la 
grande  majorité  des  Renonculacées  [Clematis^  Aconitum^  Aqui- 
legia^  etc.)  dont  les  téguments  se  composent  d'un  parenchyme, 
compris  entre  deux  épidermes.  La  seconde  section  ne  comprend 
que  le  genre  Pœonia^  dans  lequel  Fépiderme  interne  ne  se  re- 
trouve plus,  en  même  temps  que  disparaissent  les  assises  pa« 
renchymateuses  les  plus  profondes. 

Les  différences  existant' entre  les  téguments  des  graines  de 
la  première  section  de  M.  Godfrin  sont  peu  importantes;  elles 
résident  simplement  dans  le  degré  d'épaississement  des  cellules 
épidermiques  externes.  Ainsi,  tandis  que  dans  les  unes  {Clema- 
tis)  les  parois  des  cellules  épidermiques  demeurent  minces, 
dans  les  autres  elles  s'épaississent,  soit  sur  toute  leur  surface 
{Delphinium)y  soit  sur  leur  épiderme  externe  seulement  {Adonis^ 
Aconitufriy  Aquilegia),  Le  parenchyme,  ainsi  que  Tépiderme  in- 
.  terne  gardent  à  peu  près  des  caractères  semblables  dans  toutes 
ces  graines. 

Dans  le  Pœoniay  au-dessous  de  l'épiderme,  dont  les  parois 
latérales  sont  plissées,  on  rencontre  une  assise  à  cellules  prisma- 
tiques disposées  radialement  et  à  parois  lignifiées.  C'est  dans 
le  parenchyme  qui  est  situé  au-dessous  de  cette  assise,  qu'on 
rencontre  le  faisceau  Tasculaire.  Les  assises  les  plus  profondes 
sont  très  aplaties  ;  l'épiderme  interne  disparait. 

Chez  toutes  les  Renonculacées  étudiées  dans  ce  chapitre 
{Clematis,  Adonis^  Delphinium^  Aconiturrif  Aquilegia^  Pseonia)^ 
j'ai  toujours  trouvé  que  les  deux  assises  de  cellules  dont  se  com- 
pose le  tégument  interne  de  l'ovule  disparaissent  pendant  le 
développement. 

(1)  Lùc,  cit.,  p.  6S  ot  saiT. 
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Légumineuses. 

Celle  famille  est  une  de  celles  dont  les  téguments  séminaux 
ont  été  le  plus  étudiés.  Nous  avons  déjà  cité  dans  notre  histori- 
que les  nombreux  travaux  faits  à  ce  sujet*  Schleiden,  le  pre- 
mier, a  décrit  et  figuré  les  téguments  séminaux  des  Légumi- 
neuses. M.  Le  Monniera  fait  Tétude  de  la  Fève  de  marais; 
puis  sont  venus  les  travaux  de  MM.  Semplowski,  Strandmark, 
Chalon,  Nobbe  et  Beck,  dans  lesquels  un  très  grand  nombre  de 
graines  appartenant  à  cette  famille  sont  étudiées  avec  détail. 
Plus  récemment  M.  Godfrin  a  repris  cette  étude,  et  après  avoir 
analysé  tous  les  travaux  faits  avant  lui,  Fauteur  vérifie  les  prin- 
cipaux résultats  déjà  obtenus. 

Le  fait  important  qui  résulte  de  toutes  ces  recherches,  c'est 
que  la  constitution  des  téguments  séminaux  présente,  chez  les 
Légumineuses,  une  remarquable  constance.  M.  Chalon  prétend 
même  que,  de  tous  les  caractères  anatomiques  présentés  par 
cette  famille,  celui  tiré  de  la  structure  des  téguments  doit  pri- 
mer tous  les  autres. 

Quelle  que  soit  l'espèce  qu'on  étudie,  on  constate  toujours 
dans  les  téguments  les  trois  parties  suivantes  : 

1°  Un  épiderme  ; 

2*^  Une  couche  formée  d'un  rang  de  cellules,  en  général  pré- 
sentant des  méats  intercellulaires; 

3"^  Un  parenchyme  interne  dont  le  développement  varie  d'une 
espèce  à  l'autre. 

Il  serait  donc  bien  inutile,  pour  le  but  que  nous  nous  pro- 
posons dans  ce  travail,  d'entrer  dans  trop  de  détails  sur  cette 
famille  si  bien  étudiée  au  point  de  vue  de  l'anatomie  des  tégu- 
ments. Nous  nous  contenterons  de  prendre  un  seul  exemple  et 
de  faire  l'étude  de  son  développement  après  avoir  indiqué  som- 
mairement l'anatomie  des  téguments. 

Phaseolus  vulgaris.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  1 ,  fig.  1  ), 
Les  téguments  séminaux  de  cette  graine  se  composent  de  trois 
couches. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  UI.  'l 
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La    première,    épidermique  (a),    est    formée    de    cellules 
prismatiques   à   section    transversale  hexagonale.   Les   parois 
supérieures  et  latérales  de  ces  cellules  s'épaississent  considéra- 
blementy  et  remplissent  presque  la  cavité  cellulaire;  au  con- 
traire, les  parois  inférieures  restent  minces.  Vers  la  partie  su- 
périeure des  cellules  épidermiques,  on  peut   remarquer   une 
bande  plus  claire  se  prolongeant  sur  toute  la  surface  de  la 
graine.  On  a  beaucoup  discuté  sur  la  nature  de  cette  bande 
qu'on  a  appelée  aussi  ligne  lumineuse.  Russow  pense  qu'à  cet 
endroit  la  paroi  cellulaire  doit  être  plus  pauvre  en  eau.  Mais  le 
D'  Beck  a  remarqué  qu'après  un  séjour  des  coupes  dans  l'alcool 
ou  dans  une  solution  sucrée,  la  bande  claire  se  présente  avec  la 
même  netteté;  de  même,  en  chauffant  les  coupes  pour  chasser 
toute  l'eau  des  téguments,  et  en  examinant  ensuite  les  prépa- 
rations dans  l'huile,  on  constate  que  la  ligne  lumineuse  est 
plus  nette  encore.  Cette  bande  n'est  donc  pas  due  à  une  quan- 
tité moindre  d'eau  contenue  par  la  membrane  à  cet  endroit. 
D'après  une  seconde  hypothèse  soutenue  par  Sempolowski,  et 
qui  nous  parait  plus  conforme  à  la  réalité,  la  bande  lumineuse 
correspondrait  à  une  modification  chimique  delà  paroi,  ou,  autre- 
ment dit,  à  un  épaississement  moins  grand,  suivant  cette  ligne, 
de  la  membrane  cellulaire.  En  effet,  si  on  la  traite  avec  du  car- 
min ou  de  la  teinture  d'aniline,  on  voit,  suivant  la  bande  lumi- 
neuse, une  coloration  moins  intense  qui  doit  certainement  cor- 
respondre à  un  moindre  épaississement.  Enfin,  d'après  M.  God- 
frin,  aucune  des  explications  précédentes  ne  serait  suffisante; 
selon  lui,  avec  les  moyens  d'observation   dont  nous  disposons, 
nous  ne  pouvons  que  constater  le  fait  sans  lui  donner  aucune 
explication  plausible. 

La  seconde  couche  (ô,  pi.  1 ,  fig.  1)  du  tégument  est  une  rangée 
de  petites  cellules  à  peu  près  cubiques.  Dans  la  graine  du 
Phaseolus  ces  cellules  ne  laissent  entre  elles  aucun  méat,  mais 
cette  disposition  est  exceptionnelle  :  chez  la  grande  majorité  des 
Légumineuses,  la  partie  centrale  de  chaque  cellule  reste  cylin-  • 
drique,  tandis  que  les  deux  extrémités  se  renflent  en  tête.  Les 
parois  de  ces  cellules  sont  encore  légèrement  épaissies,  mais 
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jamais  d'une  manière  aussi  considérable  que  dans  la  couche 
précédente. 

La  dernière  couche  (c)  du  tégument,  la  plus  volumineuse  de 
toutes,  se  compose  d'une  succession  d'assises  parenchymateuses, 
contenant  les  faisceaux  vasculaires.  Les  cellules  de  cette  couche 
ont  les  parois  ondulées,  et  laissent,  entre  elles,  des  méats. 

De  distance  en  distance,  quelques-unes  de  ces  cellules  (t) 
sont  plus  grandes  et  se  montrent  remplies  d'une  substance  rose 
brunâtre  qui  donne  les  réactions  du  tannin.  Les  dernières  des 
assises  parenchymateuses  sont  très  aplaties.  11  est  même  dirficile 
de  reconnaître,  sur  la  graine  bien  mûre,  l'épiderme  interne  de 
ce  tégument. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  1 ,  fig.  2  et  3).  —  Les  deux 
téguments  ovulaires  prennent,  dans  les  ovules  courbés  du  PAo- 
seolusy  un  développement  inégal  (pi.  1,  fig.  2). 

Le  tégument  externe  se  compose  d'un  parenchyme  (c)  à 
cellules  régulières,  compris  entre  deux  épidermes. 

Dans  l'ovule  jeune,  peu  de  temps  après  la  fécondation,  on 
constate  que  les  cellules  de  l'épiderme  externe  {a)  sont  allongées 
tangentiellement,  et  dans  quelques-unes  on  voit  des  cloisonne- 
ments radiaux. 

Ces  cloisonnements  se  poursuivent  avec  une  grande  activité, 
de  sorte  qu'à  un  état  plus  avancé,  ces  cellules  (a,  pi.  1,  fig.  4) 
ont  déjà  pris  leurs  formes  prismatiques.  Ce  n'est  qu'au  moment 
de  la  maturité  que  les  parois  cellulaires  s'épaississent. 

Le  parenchyme  du  tégument  externe  est  formé,  en  moyenne, 
de  cinq  assises  de  cellules  polygonales,  ne  laissant  entre  elles 
aucun  méat.  L'assise  la  plus  externe  {b)  de  ce  parenchyme  ne 
se  divise  que  radialement,  comme  l'épiderme,  et  constitue  la  se- 
conde couche  du  tégument  de  la  graine  mûre.  Toutes  les  autres 
assises  se  divisent  très  activement,  à  la  fois  dans  le  sens  radial  et 
dans  le  sens  tangentiel,  pour  former  le  parenchyme  épais  et  à 
méats  que  nous  avons  reconnu  dans  la  graine  arrivée  à  l'état  de 
maturité.  Dans  les  derniers  moments  de  la  maturation,  les 
assises  profondes  de  ce  parenchyme,  ainsi  que  l'épiderme  interne, 
sont  fortement  aplaties  par  l'embryon. 
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Le  tégument  interne  de  l'ovule  est  bien  plus  réduit  que 
Texterne.  11  se  compose  de  deux  assises  de  cellules.  La  plus 
externe  {d)  est  formée  de  petites  cellules  disposées  tangentielle- 
ment,  l'interne  {e)  a,  au  contraire,  ses  cellules  plus  grandes  et 
disposées  radialement.  De  distance  en  distance,  entre  ces  deux 
assises,  on  voit  intercalées  quelques  cellules,  provenant  évi- 
demment d'un  cloisonnement  local  de  la  première  de  ces  deux 
assises.  Pendant  le  développement,  et  tant  que  la  résorption  du 
nucelle  n'est  pas  achevée,  ces  deux  couches  continuent  à  se  di- 
viser radialement,  suivant  ainsi  de  près  le  développement  du 
tégument  externe.  Un  peu  plus  tard,  elles  sont  résorbées,  à  leur 
tour,  par  Tembryon  et  la  résorption  va  même  plus  loin,  car  les 
assises  parenchymateuses  les  plus  internes  du  tégument  externe 
sont,  comme  nous^  Tavons  dit,  très  aplaties  et  vides  dans  la 
graine  mûre.  Dans  d'autres  Légumineuses  (FtaV;,  Ervum),  les 
assises  internes  du  parenchyme  disparaissent  même  complè- 
tement. 

En  résumé,  nous  constatons  dans  la  famille  des  Légumineuses, 
d'une  part,  une  grande  homogénéité  de  structure  dans  les  té- 
guments séminaux,  d'autre  part,  la  résorption  constante  du  té- 
gument interne  de  l'ovule. 
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CHAPITRE  il 

GRAINES  Di«?rr  LES  DÏUX  TÉGUMENTS   PROVI^:NNENT  DES  DEUX  TÉGUMENTS 

DE  l'ovule. 


Si  Ton  s'en  rapportait  seulement  aux  idées  encore  aujourd'hui 
admises  sur  la  constitution  des  enveloppes  séminales^  on  ne 
pourrait  faire  rentrer  dans  ce  chapitre  qu'un  nombre  excessive- 
ment restreint  de  familles. 

Les  graines  dont  les  deux  téguments  proviennent  des  deux 
enveloppes  de  Tovule,  sont,  en  effet,  actuellement  considérées 
comme  des  exceptions.  Pendant  longtemps,  la  persistance  de 
ces  deux  téguments  a  même  semblé  un  caractère  spécial  aux 
graines  des  Euphorbiacées.  M.  Bâillon  (1)  et  A.  Gris  (2),  qui 
Vont  signalée,  expliquent  cette  particularité  par  la  présence 
d'un  faisceau  dans  le  tégument  interne.  Plus  récemment  cepen^ 
dant,  M.  Henri  Jumelle  (3)  a  montré  que  le  tégument  interne 
de  l'ovule  subsiste  encore  dans  les  graines  des  Rosacées  et  des 
RulacéeSy  bien  que  ce  tégument  ne  possède  pas  de  faisceau  vas- 
culaire.  Nous  allons  voir  que  ce  fait  est  très  général,  et  qu'il  se 
retrouve  chez  un  grand  nombre  de  familles,  que  nous  allons 
successivement  examiner. 

Joncées. 

1.  Luzula  Forsteri.  —  1*  Anatomie  des  téguments  (pi.  1,  fig.  8). 
Les  graines  de  cette  plante  sont  petites  et  se  couvrent  d'un  mu- 
cilage abondant  après  un  séjour  prolongé  dans  l'eau.  On  peut 
distinguer  à  leur  surface  une  arête  saillante  qui  correspond  au 
raphé. 

(I)  Bâillon,  Euphorbiacées  y  p.  188,  pi.  3  et  15. 

(î)  Gris,  Ann.  des  se.  nat.,  4«  série,  t.  XV,  p.  5,  et  t.  XVII,  p.  312,  pi.  15. 

(3)  Henri  Jumelle,  loc.  cit. 
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Si  nous  faisons  une  coupe  transversale  dans  leurs  téguments, 
nous  distinguons  deux  parties. 

La  partie  externe  présente  :  l*"  un  épiderme  {a)  à  cellules 
prismatiques  ou  irrégulières  remplies  de  mucilage  ;  2"*  au-dessous 
de  cet  épiderme,  un  parenchyme  {b)  à  cellules  irrégulières  ren- 
fermant des  grains  d'amidon.  Le  nombre  des  assises  de  ce  pa- 
renchyme est  variable  selon  la  région  que  Ton  considère  ;  ainsi» 
tandis  que  le  long  du  raphé  on  peut  en  compter  cinq  ou  six, 
dans  les  autres  régions  il  n'y  en  a  que  trois.  Ça  et  là,  les  cellules 
sont  remplies  d'un  contenu  rose-brunâtre  qui  n'est  autre  chose  que 
du  tannin.  Le  faisceau  vasculaire  (/)  est  logé  dans  ce  parenchyme  ; 
il  monte  le  long  du  raphé  jusqu'à  la  chalaze,  puis  s'arrête. 

La  partie  interne  dutégumentest  formé  de  deux  assises  {cetd). 
Les  cellules  qui  les  composent,  en  général  cubiques,  sont  alter- 
nes. Elles  ont  leurs  parois  épaissies  et  sont  remplies  d'une  subs- 
tance solide  brune  qui  lui  donne  une  consistance  très  grande. 
Ce  sont  ces  deux  assises  qui  constituent  la  couche  protectrice  de 
l'enveloppe  séminale,  placée,  comme  on  le  voit,  en  dedans  du 
faisceau  vasculaire. 

Une  coupe  longitudinale  de  la  graine  passant  par  la  chalaze 
(pi.  i,  fig.  12)  montre  que  ces  deux  parties  du  tégument  doivent 
correspondre  aux  deux  enveloppes  ovulaires.  Dans  cette  région, 
le  tissu  commun  (ch)  qui  réunit  les  deux  téguments  avec  le  nu- 
celle  est  coloré  en  jaune  et  donne  toutes  les  réactions  du  liège. 
£n  outre,  on  peut  remarquer  qu'il  subsiste  toujours  à  la  chalaze 
une  portion  du  nucelle  (n)  non  digérée  par  l'embryon. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  1,  fig.  10  et  H).  —  Dans 
l'ovaire  uniloculaire  du  Luzula  on  trouve  trois  ovules  renversés 
et  à  deux  téguments  (pi.  1,  fig.  9)  présentant  chacun  un  raphé 
très  saillant. 

Le  tégument  ovulaire  externe  se  compose  d'un  épiderme  {a) 
et  d'un  parenchyme  {b)  comptant  en  moyenne  trois  rangées  de 
cellules.  Le  long  du  raphé,  le  nombre  des  assises  est,  comme 
dans  la  graine,  beaucoup  plus  considérable. 

Le  tégument  interne  de  l'ovule  laisse  voir  deux  épaisseurs  de 
cellules  {c  et  d)  régulières  et  alternes. 
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Aussitôt  après  la  fécondation,  les  cellules  épidermiques  du 
tégument  ovulaire  externe  s'agrandissent  et  le  contour  si  net  du 
raphé  s'efface  un  peu,  pendant  que  certaines  des  cellules  paren- 
chymateuses  qui  sont  au-dessous  se  divisent  tangentiellement  et 
multiplient  les  assises  de  ce  parenchyme  {b,  fig.  H,  pi.  1). 

Les  deux  assises  du  tégument  interne  s'accusent  dç  plus  en 
plus,  en  même  temps  que  leurs  parois  cellulaires  s'épaississent 
(e  et  df  fig.  8,  pi.  1).  Enfin,  tandis  que,  dans  le  tégument  ex- 
terne de  l'ovule,  les  réserves  amylacées  disparaissent  en  grande 
partie,  l'amidon  augmente  d'abord  dans  les  deux  assises  du  té- 
gument interne  puis  disparait  peu  à  peu,  pour  faire  place  à 
une  matière  brune  qui  remplit  ces  cellules  à  la  maturité. 

2.  Juncus  bulbosus.  —  1®  Anatomie  des  téguments  (pi.  1,  fig.  5). 
—  On  peut  reconnaître  dans  les  téguments  de  cette  graine  les 
mêmes  parties  que  dans  celle  de  la  Luzule,  avec  cette  diffé- 
rence que  toutes  les  couches  sont  plus  réduites. 

Les  cellules  épidermiques  externes  [a)  sont  allongées  tangen- 
iiellemenl,  le  parenchyme  sous-jacent  [b)  est  réduit  à  une  seule 
assise.  Ce  n'est  que  le  long  du  raphé,  autour  du  faisceau,  qu'on 
en  rencontre  plusieurs. 

Dans  le  tégument  interne,  on  constate  toujours  deux  assises 
(c  et  tif),  remplies  de  la  même  substance  solide  brune  que  dans 
la  graine  précédente.  La  plus  iulerne  de  ces  assises  [d]  a  ses 
cellules  plus  petites  que  l'externe  [c). 

2*  Développement  des  téguments.  Les  ovules  sont  analogues 
à  ceux  décrits  chez  la  Luzule  (pi.  1,  fig.  6).  Les  deux  téguments 
sont  formés  chacun  de  deux  assises  (pi.  1,  fig.  7),  qui  formeront 
les  quatres  couches  des  enveloppes  séminales,  en  suivant  les 
mêmes  transformations  que  dans  l'exemple  précédent. 

En  résumé,  les  Joncées  ont,  dans  la  graine,  deux  téguments, 
provenant  chacun  d'une  des  enveloppes  de  l'ovule.  Le  tégument 
interne  se  différencie  tout  entier  en  assise  protectrice.  Le  fais- 
ceau vasculaire  est  toujours  placé  en  dehors  de  celle-ci  et  non 
pas  en  dedans  comme  M.  Godfrin  le  prétend  (1). 

(1)  Godrrin, /oc.  ciX,  p.  104. 


Digitized  by 


Google 


24  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

Aroïdces. 

Les  graines  de  celte  famille  peuvent  présenter  un  ou  deux 
téguments. 

Le  premier  cas  est  le  plus  fréquent;  nous  Tavons  rencontré 
chez  les  Arum,  Colocasia  etPeltandra.  Le  second,  que  nous  avons 
seul  à  étudier  dans  cette  première  partie,  ne  se  présente  que 
dans  le  genre  Anthurium. 

Anthurium  Scherrezerianum.  —  1*  Anatomie  des  téguments 
(pi.  i,  fig.  13).  — Dans  cette  graine  le  tégument  externe  n'a  que 
deux  assises  de  cellules  :  un  épiderme  {a)  à  cellules  prismatiques 
remplies  d'un  liquide  incolore,  et  une  assise  protectrice  [b]  for- 
mée de  cellules  cubiques.  Les  parois  internes  et  latérales  de  ces 
cellules  se  lignifient,  les  parois  externes  restent  minces. 

Au-dessous,  Ton  reconnaît  un  parenchyme  (c)  composé  de  deux 
épaisseurs  de  cellules,  en  général  aplaties,  et  formant  le  tégu- 
ment interne. 

2*  Développement  des  téguments.  Les  ovules  à* Anthurium  sont 
droits  (pi.  1,  fig.  17),  pourvus  d'un  long  funicule  que  traverse 
le  faisceau  vasculaire  (/),  et  à  deux  téguments. 

Chacun  des  deux  téguments  ovulaires  (pi.  1,  fig.  15)  se  com- 
pose de  deux  assises  qui  deviendront  les  couches  correspondan- 
tes des  enveloppes  séminales. 

Iridées. 

1.  Iris  Pseudacorus.  — 1®  Anatomie  des  téguments{p],  2,  fig.  1). 
—  Le  nombre  de  couches  qui  rentrent  dans  la  composition  des 
téguments  de  cette  graine  est  de  quatre.  Les  trois  premières 
constituent  le  tégument  externe,  la  dernière  le  tégument  interne. 

La  première  couche  (a)  est  un  épiderme  formé  des  cellules 
cubiques  remplies  de  tannin  cl  à  parois  brunes.  Au-dessous  on 
trouve  un  parenchyme  {b)  à  cellules  arrondies,  dont  quelques- 
unes  plus  grandes  (/)  renferment  encore  du  tannin.  Le  tégument 
externe  est  limité  vers  l'intérieur  par  un  épiderme  (c),  dont  les 
cellules  sont  remplies  d'huile. 
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Le  tégument  interne  se  compose  d*une  seule  couche  (rf), 
formée  de  deux  assises  de  grandes  cellules  tabulaires  à  parois 
incolores,  disposées  tangentiellement. 

La  disposition  des  différentes  couches,  ainsi  que  la  réparti- 
tion du  tannin  dans  ces  dernières,  m'a  permis  de  distinguer, 
chez  les  différentes  espèces  d7m  que  j'ai  étudiées,  deux  types  dis- 
tincts de  structure  des  enveloppes  séminales.  Dans  l'un  et  dans 
Tautre,  les  cellules  épidermiques  sont  remplies  de  tannin,  mais 
tandis  que  dans  le  premier  (/.  Pseudacortis,  I.  sibirica^  L  Bas- 
tardi,  L  acoroides,  L  biglumis)^  quelques  cellules  seulement  du 
parenchyme  renferment  de  cette  substance,  dans  le  second 
(/.  laiescens,  1.  fœtidissimûy  I.  spuria^  L  desertortim,  /.  Monieri, 
L  Palasii)y  toutes  les  cellules  en  contiennent.  De  plus,  dans  le 
second  type,  l'épiderme  a  les  cellules  allongées  tangentiellement, 
tandis  que  celles  du  premier  sont  cubiques. 

Quelle  que  soit  l'espèce,  j'ai  toujours  trouvé,  au-dessous  des 
trois  couches  du  tégument  externe,  deux  assises  à  parois  inco- 
lores qui  forment  le  tégument  interne.  En  outre,  j'ai  toujours 
constaté  à  la  chalaze  un  liège  très  développé  qui  relie  ensemble 
les  deux  tégunnfents. 

2^ Développemenl  des  téguments  (pi.  2,  fig.  3).  —  Les  ovules  de 
de  cette  plante  sont  renversés  (pi.  2,  fig.  2)  et  à  deux  téguments. 
Au  bile,  trois  ou  quatre  branches  vasculaires  (/)  pénètrent  dans 
le  tégument  externe,  puis  se  ramifient,  en  se  distribuant  dans 
toutes  les  régions  du  tégument  externe.  Ce  dernier  se  compose, 
dans  l'ovule,  d'un  épiderme  externe  (a),  d'un  parenchyme  (A), 
comptant  cinq  ou  six  assises  de  cellules,  et  d'un  épiderme 
interne  {c).  Chacune  de  ces  trois  parties  deviendra  la  couche 
correspondante  du  tégument  de  la  graine  mûre. 

Le  tégument  interne  ne  contient  que  deux  assises  (rf),  qui, 
par  l'accroissement  tangentiel  de  leurs  cellules,  formeront  la 
couche  la  plus  profonde  des  enveloppes  séminales. 

2.  Morea  fimbriata.  —  Les  graines  ont  les  téguments  séminaux 
disposés  comme  précédemment.  La  partie  externe  du  tégument, 
constituée  par  le  même  nombre  de  couches,  se  distingue  par  la 
régularité  des  cellules  qui  forment  son  parenchyme.  Les  deux 
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assises  du  tégument  interne  sont  incolores;  la  plus  interne 
proémine  vers  Tintérieur  de  la  graine,  en  suivant  exactement 
les  sinuosités  de  la  surface  de  Talbumen. 

3.  Sisyrynchium  striatum{^\.  2,  fig.  4).  —  La  structure  de  cette 
graine  diffère,  d'une  manière  notable,  de  celle  que  nous 
avons  observée  chez  les  Iris.  Les  cellules  épidermiques  [a) 
sont  allongées  tangentiellement  ainsi  que  les  trois  assises  du 
parenchyme  [b). 

De  plus,  Tépiderme  interne  [c)  est  formé  par  des  cellules  à 
parois  colorées  en  noir,  ayant  leurs  membranes  internes  bom- 
bées vers  rintérieur. 

Le  tégument  interne  {d)  est  formé  par  une  seule  assise  de 
cellules  cubiques  à  parois  très  épaisses. 

4.  Crocus  sativus  (pi.  2,  fig.  5).  —  Le  nombre  des  couches  est, 
dans  les  téguments  de  cette  graine,  le  même  que  dans  les 
autres  Iridées;  les  différences  qui  existent  se  rapportent  au  déve- 
loppement peu  considérable  de  cerlaines  parties.  L'épiderme  {a) 
allonge  ses  cellules  en  papilles;  d'autre  part  le  parenchyme 
sous-jacent,  si  développé  dans  les  /m,  est  ici  réduit  {b)  à  une 
seule  assise  de  cellules  tabulaires.  Au  contraire,  Tépiderme  in- 
terne {c)  a  ses  cellules  prismatiques  beaucoup  plus  grandes. 
Dans  chacune  d'elles,  on  remarque  un  contenu  rosâtre  qui 
donne  les  réactions  du  tannin.  11  est  facile  de  voir  que  le  long 
du  raphé  les  cellules  de  Tassise  sous-épidermique  se  multiplient 
et  forment  le  parenchyme  qui  contient  le  faisceau. 

La  partie  interne  des  téguments  (d)  peut  être  comparée  à  celle 
de  17m,  seulement  avec  cette  différence  que  dans  le  Crocus  elle 
bst  réduite  à  un  seul  rang  de  cellules  incolores,  allongées  tan- 
gentiellement. 

Dans  l'ovule,  qui  est  renversé,  comme  celui  de  17m  (pi.  2, 
fig.  6),  on  constate  que  les  deux  téguments  (pi.  2,  fig.  7),  sont 
également  moins  épais  que  ceux  de  l'/m. 

L'externe  ne  comprend  que  trois  assises  (a,  b  et  c)  qui  forme- 
ront les  trois  couches  du  tégument  externe.  L'unique  assise  de 
tégument  interne  {d)  formera  la  partie  interne  du  tégument  de 
cette  graine. 
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Gladiolus  byzantine  (pi.  2,  fig.  8.)  —  Daas  les  téguments  de 
celte  graine^  la  disposition  des  coaches  est  intermédiaire  entre 
celle  des  Iris  etdes iforea  d'une  part,  celle  du  Crocus  d'autre  part. 
En  effet,  Tépiderme  externe  (a)  et  le  parenchyme  sous-jacent  [b) 
qui  n'a  que  trois  assise;,  sont  disposés  comme  dans  F/m,  mais 
les  cellules  épidermiques  internes  {c)  sont  allongées  comme  dans 
le  Crocus  y  en  même  temps  que  le  tégument  interne  [d)  n*a, 
comme  dans  ce  genre,  qu'une  seule  assise. 

Si  maintenant,  après  avoir  analysé  plusieurs  types  de  cette 
famille,  nous  résumons  ce  que  nous  avons  vu,  nous  pouvons 
reconnaître  deux  groupes  essentiels  parmi  toutes  ces  graines. 

Le  premier  [Iris,  Morea)  est  caractérisé  par  la  présence  d'un 
parenchyme  de  plusieurs  assises  dans  le  tégument  externe,  et 
par  deux  rangées  de  cellules  dans  le  tégument  interne  ;  le  second 
groupe  [Crocus)  par  une  seule  rangée  de  cellules  dans  le  paren- 
chyme externe,  ainsi  que  dans  le  tégument  interne.  Les  genres 
Gladiolus  et  Sisyrynchium  établissent  la  transition  entre  les 
deux  groupes.  En  outre,  on  peut  remarquer  que  toutes  les 
graines  de  cette  famille,  ont  comme  caractère  commun,  d'avoir 
deux  téguments. 

Liliacées. 

Parmi  tous  les  genres  de  Liliacées  que  nous  avons  étudiés, 
seuls  les  Tritoma  et  Lilium  nous  ont  présenté  des  graines  à 
deux  téguments,  d'ailleurs  assez  dissemblables  entre  eux. 

1.  Tritoma  uvaria.  —  1*  Anatomie  des  téguments  (pi.  2,  fig.  9). 
—  Les  graines  de  Tritoma  sont  télraédriques  et  recouvertes  à 
leur  surface  d'une  membrane  axillaire  qui  les  entoure  complète- 
ment. Dans  cet  arille  {A)  on  distingue  un  épiderme  et  un  paren- 
chyme à  deux  assises. 

Le  tégument  externe  se  compose  de  deux  couches.  L'externe 
{a)  est  formée  par  une  seule  rangée  de  cellules  prismatiques  à 
parois  épaissies  renfermant  une  subsance  solide  noire,  qui  donne 
à  cette  assise  sa  grande  consistance.  Au-dessous  nous  trouvons 
un  parenchyme  [b)  formé  de  deux  épaisseurs  de  cellules. 
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Deux  assises  de  cellules  parenchymateuses,  arrondies  et 
alternantes  (c),  forment  la  partie  interne  du  tégument. 

Le  faisceau  vasculaire  est  contenu  dans  le  raphé,  où  le  paren- 
chyme du  tégument  externe  devient  plus  abondant. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  2^  fig.  12  et  i3).  —  A  la 
base  du  hile  des  ovules  à  moitié  recourbés  de  cette  plante 
(pi.  2,  fig.  10),  on  voit  naître,  peu  de  temps  après  la  féconda- 
lion,  un  bourrelet  circulaire  {A)  qui  s'agrandit  de  plus  en  plus 
et  finit  par  recouvrir  toute  la  surface  de  la  graine  (.4)  (pi.  2, 
fig.  11)  ;  c'est  ainsi  que  naît  l'arille  que  nous  avons  trouvé  enve- 
loppant les  téguments. 

Le  tégument  ovulaire  externe  contient  deux  couches  :  à  Texté- 
rieur  un  épiderme  [a]  à  cellules  rectangulaires  et  au-dessous  un 
parenchyme  à  deux  assises  [b).  Même  sur  l'ovule  récemmenc 
fécondé  (pi.  2,  fig.  13),  on  peut  voir  que  les  cellules  de  Tépi- 
derme  commencent  à  se  cloisonner.  A  un  état  plus  a.vancé 
(pi.  2,  fig.  9,  12),  ces  cellules  sont  devenues  prismatiques  et  très 
nombreuses.  Plus  tard,  apparaît  une  substance  noire  qui  finit 
bientôt  par  occuper  toute  la  cavité  cellulaire. 

Les  deux  assises  du  tégument  interne  (c)  se  vident  de  très 
bonne  heure;  elle  forment,  sans  changement  notable,  le  té- 
gument interne  de  la  graine. 

2.  Lilium  tcstaceum  (pi.  2,  fig.  14).  —  La  composition  des  en- 
veloppes séminales  de  cette  graine  diffère  de  la  précédente  sur 
plusieurs  points.  D'abord  les  cellules  épidermiques  (a)  sont 
irrégulières  et  ne  contiennent  pas  la  substance  solide  ^ue  nous 
avons  vue  précédemment;  ensuite  les  assises  parenchymateuses 
sous-jacentes  sont  au  nombre  de  quatre  à  cinq;  enfin,  le  tégu- 
ment interne  a  ses  cellules  plus  allongées  tangentiellement. 

Violariées, 

Viola  tricolor.  —  {""  Anatomie  des  téguments {^\.  3,  fig.  1  et  2). 
—  Les  graines  de  Viola  ont  une  coloration  jaunâtre;  elles  se  font 
remarquer  par  un  raphé  très  volumineux  faisant  saillie  à  leur 
surface.  Le  hile  présente  une  dilatation  arillaire  dont  les  dimen- 
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sîons  varient  suivant  les  espèces  :  très  petite  chez  le  Viola  tri- 
color,  elle  atteint  1  millimètre  et  quelquefois  plus  chez  le  Viola 
florihunda  (1). 

En  coupe  transversale,  cet  épaississement  arillaire  se  montre 
formé,  dans  sa  partie  centrale,  par  des  cellules  très  petites  qui 
entourent  le  faisceau  vasculaire;  dans  sa  partie  périphérique, 
par  des  cellules  de  plus  en  plus  grandes  vers  Textérieur.  Les 
plus  grandes  de  ces  cellules  sont  remplies  d'une  substance  hui- 
leuse jaunâtre,  qui,  traitée  par  Talcool,  se  rassemble  au  centre 
des  cavités  cellulaires. 

Dans  les  téguments  de  la  graine  on  peut  distinguer  deux  par- 
ties, dont  chacune  se  compose  de  plusieurs  couches. 

La  partie  externe  (pi.  3,  fig.  1)  montre  trois  couches  qui  sont 
les  suivantes  :  à  Textérieur,  est  un  épiderme  (a)  à  grandes  cellules 
cubiques,  dont  les  parois  latérales  montrent  un  réseau  d'épais- 
sissement.  Ces  cellules  épidermiques  renferment  un  liquide 
macilagineux,  qui,  sous  Tinfluence  de  Teau,  se  gonfle  et  déchire 
la  cuticule.  Au-dessous  de  Tépiderme  est  une  assise  de  petites 
cellules  rectangulaires  (d).  Ces  cellules,  le  long  du  raphé,  se  mul* 
tiplient  considérablement,  pour  former  le  parenchyme  qui  en- 
toure le  faisceau  vasculaire  (pi.  3,  fig.  2).  Les  cellules  de  la  troi- 
sième couche  sont  toujours  disposées  sur  une  seule  rangée  (c); 
elles  ont  chacune  la  forme  d'un  verre  de  montre  dont  la  conca- 
vité regarde  vers  l'intérieur  de  la  graine.  Chacune  de  ces 
cellules  renferme  un  cristal  rhomboédrique  d*oxalate  de  chaux. 

Dans  la  partie  interne  du  tégument,  on  observe  également 
trois  couches.  L'extérieure  (d)^  la  plus  épaisse  de  toutes,  est  celle 
qui  donne  aux  téguments  leur  dureté  habituelle.  Elle  est  compo- 
sée par  des  cellules  prismatiques,  dont  les  parois,  fortement  li- 
gnifiées, sont  tantôt  droites,  tantôt  ondulées.  La  seconde  couche  [e] 
est  formée  par  de  grandes  cellules  à  parois  latérales  plissées.  Ces 
plissements  ne  sont  que  le  résultat  de  laplatissement  que  cette 
assise  a  dû  subir  pendant  le  développement.  La  dernière 
couche  (/)  n'a  qu'une  seule  rangée  de. petites  cellules  cubiques, 

(1)  Voir  à  ce  Bi^et  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  p.  318,  note  3,  t.  IV. 
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coDstituant   Tépiderme   interne   du   tégument  de   la   graine. 

Sur  une  coupe  longitudinale,  passant  par  la  chalaze,  il  est 
facile  de  voir  que  les  deux  parties  du  tégument  de  la  graine  que 
nous  venons  d'analyser  sont  réunies  entre  elles  par  un  tissu 
commun  de  coloration,  brunâtre,  donnant  les  réactions  du  liège. 
Ce  faity  ainsi  que  la  séparation  des  deux  parties  du  tégument  de 
la  graine,  après  une  macéralion  plus  prolongés  dans  de  Thypo- 
chlorite  de  soude,  nous  montre  bien  que  ces  deux  parties  pro- 
viennent de  deux  enveloppes  différentes  de  Tovule.  L'étude  du 
développement  va,  d'ailleurs,  pleinement  confirmer  cette  ma- 
nière de  voir.  Disons  d'abord  que  dans  d'autres  espèces  de  Viola 
que  nous  avons  étudiées  {V.  canina^  V.  odorataj  V.  silvestrisy 
V.  floribunda)^  la  composition  des  téguments  séminaux  est 
la  même. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  3,  fig.  4  et  5).  —  Les  ovules 
de  Viola  sont  renversés  et  pourvus  de  deux  téguments  (pi.  3, 
fig.  3).  Le  tégument  interne  montre  trois  rangées  de  cellules 
dont  l'externe  [a)  est  plus  grande  que  les  deux  internes  (ô,  c).  Ce 
sont  ces  trois  assises  qui  constitueront  la  partie  externe  du  tégu- 
ment de  la  graine.  A  cet  effet,  l'assise  externe  (pi.  3,  fig.  4,  a) 
agrandit  peu  à  peu  ses  cellules  et  devient  l'épiderme  du  tégu- 
ment adulte.  Les  deux  assises  internes  \b  et  c,  fig.  4  et  5)  for- 
ment les  assises  correspondantes  du  tégument  mûr,  sans  pré- 
senter, pendant  le  développement,  d'autre  changement  notable 
que  l'apparition,  çà  et  là,  de  quelques  cloisons  radiales.  Remar- 
quons en  outre,  que  l'assise  la  plus  interne  de  ce  tégument  ovu- 
laire  montre,  même  dans  son  état  le  plus  jeune  et  avant  que  le 
développement  de  l'embryon  commence,  les  cristaux  d'oxalate 
de  chaux  que  nous  avons  signalés  plus  haut.  Cette  présence  cons- 
tante facilite  la  /létermination  des  origines  des  enveloppes 
séminales. 

Le  tégument  interne  de  l'ovule  compte  également  trois  assises 
de  cellules.  Celles  de  l'assise  la  plus  externe  (pi.  3,  fig.  4,  rf), 
d'abord  plus  petites  que  les  cellules  de  l'assise  sous-jacente  (e), 
s'agrandissent  de  plus  en  plus  (pi.  3,  fig.  5,  d).  Leurs  parois  ne 
se  lignifient  que  bien  plus  tard,  alors  que  l'albuinen  est  presque 
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enlièrement  constitué.  Cet  albumen,  en  se  développant,  com- 
prime rassise  moyenne  (e)  de  ce  tégument.  G  est  par  suite  de 
cette  compression,  que  ses  parois  latérales  obligées  de  céder 
subissent  des  plissements.  Quant  à  Tassise  la  plus  interne  {/),  elle 
multiplie  ses  cellules  par  des  cloisons  radiales  en  formant  Tépi- 
derme  interne  du  tégument  de  la  graine. 

En  résumé,  nous  voyons  que  dans  cette  famille  des  Violariées, 
les  téguments  des  graines  sont  constitués  de  deux  parties  dis- 
tinctes, provenant  nettement  des  deux  enveloppes  ovulaires. 
Le  faisceau  vasculaire  est  situé  en  dehors  de  la  couche  résistante 
et  celle-ci  provient  du  tégument  interne  de  Tovule. 

Résédacées. 

Reseda  alba.  —  1"  Anatomie  des  téguments  (pi.  3,  fig.  6).  —  De 
même  que  chez  les  Violariées^  on  peut  distinguer  dans  les  tégu- 
ments de  cette  graine  deux  parties,  respectivement  correspon- 
dantes aux  deux  tégument  ovulaires. 

Le  tégument  externe  se  compose  de  deux  assises.  Dans  la  plus 
plus  extérieure  qui  représente  Tépiderme  (a),  les  cellules  forment 
à  la  surface  de  la  graine  des  sortes  de  verrues  qui  lui  donnent 
Taspect  rugueux  qu'elle  présente.  Les  cellules  de  Tassise  sous- 
jacente  {b)  sont  bien  plus  petites;  elles  affectent  la  forme  d'un 
verre  de  montre  dont  la  convexité  est  tournée  vers  l'intérieur. 

Le  tégument  interue  est  constitué  par  trois  couches.  La  plus 
externe  (c),  composée  d'une  seule  rangée  de  cellules  prismati- 
ques à  parois  lignifiées,  remplit,  grâce  à  sa  solidité,  un  rôle  de 
protection.  La  seconde  couche  [d),  forme  un  parenchyme  à  deux 
épaisseurs  de  cellules  aplaties  tangenliellement.  Enfin,  le  tégu- 
ment est  limité  vers  l'intérieur  par  un  épiderme  (e),  formé  de 
cellules  tabulaires  remplies  de  matières  de  réserve.  C'est  cette 
dernière  assise  quia  été  considérée  par  certains  auteurs  comme 
un  albumen  (i). 

(1)  Bailloo,  Histoire  det  plantes,  t.  IV. 
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11  est  importaat  de  remarquer  que  le  faisceau  vasculaire  ne 
pénètre  pas  du  tout  dans  le  tégument  de  la  graine  ;  il  traverse 
simplement  le  funicule  et  s'arrête  à  la  chalaze. 

2°  Développement  des  téguments  (pi.  3,  fig.  8  et  9).  —  Dans  les 
ovules  courbés  de  Reseda  (pi.  3,  fîg.  7),  sur  une  coupe  longi- 
tudinale passant  par  le  micropyle,  il  est  facile  de  voir  deux 
téguments. 

L'externe  compte  deux  assises  [a  et  é),  qui  produiront  dans  la 
graine  les  deux  assises  correspondantes  du  tégument  externe. 

Le  tégument  interne  de  Tovule,  comme  celui  de  la  graine, 
comprend  trois  couches.  Vers  l'intérieur,  est  une  rangée  de 
cellules  prismatiques  [c),  qui,  aussitôt  après  la  fécondation,  se 
cloisonnent  dans  le  sens  radial.  A  un  état  plus  avancé  du  déve- 
loppement (pi.  3,  fig.  9),  ces  cellules  (c),  dont  les  parois  commen- 
cent à  s'épaissir,  renferment  chacune  un  protoplasma  abondant. 
La  seconde  couche  [d)  est  constituée  de  deux  assises  parenchyma- 
teuses,  qui,  dans  la  suite,  s'aplatiront.  Enfin,  l'assise  la  plus 
profonde  {e)  de  ce  tégument,  caractérisée  dès  le  début,  par  le 
contenu  amylacé  abondant  de  ses  cellules,  prend  des  cloisons 
radiales  en  même  temps  qu'augmentent  ses  réserves.  Elle  cons- 
titue de  cette  manière  l'épiderme  interne  du  tégument  séminal. 
On  voit  donc  que  cette  assise,  quoique  affectant  les  caractères 
externes  d'un  albumen,  n'en  a  pas  la  valeur  morphologique. 

La  structure  anatomique  et  le  développement  des  téguments 
séminaux,  tels  que  nous  venons  de  les  décrire  chez  le  Reseda 
alba,  sont  les  mêmes  dans  toutes  les  espèces  que  nous  avons 
analysées  (/?.  lutea^  R,  hiteola  . 

En  résumé,  l'étude  de  cette  famille  nous  amène  aux  mêmes 
conclusions  que  celle  des  Violariées. 

(A  suivre). 
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ÉTUDE  ANATOMIQUE 

D'UNE  ASCIDIE  DE  CHOU 

Par  M.  William  RUSSELL  (1) 


Dans  une  note  publiée  au  mois  de  novembre  dans  la  Revue  (2), 
j'ai  décrit  la  structure  de  certaines  folioles  anormales  du  Vicia 
sepium  et,  en  comparant  celte  structure 
avec  celle  des  folioles  ordinaires,  j'ai  fait 
voir  que  le  changement  de  forme  que  ces 
folioles  avaient  éprouvé  retentissait  sur 
leur  organisation  intime.  Néanmoins,  on 
pouvait  encore  retrouver  dans  l'organe 
modifié  les  caractères  généraux  de  struc- 
ture de  l'organe  normal. 

La  note  que  je  publie  aujourd'hui  se 
rapporte  à'  un  cas  téralologique,  dont 
l'étude  anatomique  est  plus  complexe,  et 
dont  l'homologation  avec  l'organe  nor- 
mal est  plus  difficile. 

i 

Aspect  extérieur  de  l'ascidie,  —  L'or-        || 
gane  anormal  que  j'ai  eu  l'occasion  d'é-    ,,g  ,    ^  ^^^,^.^  ^^  ^,^^^ 
tudier  appartenait  à   un   chou  (3),   et 

avait  la  forme  d'un  tube  évasé  en  entonnoir  k  sa  partie  supé- 
rieure et  inséré  sur  la  tige^  par  une  base  assez  large  (fig.  1). 

(1)  Ce  travail  a  été  fait  au   laboratoire  de  Botanique  de  la  Sorbonne,  dirigé  par 
M.  le  professeur  Gaston  Bonnier. 

(2)  Revue  générale  de  Botanique,  tome  II,  p.  481-489. 

(3)  Ce  chou  avait  été  envoyé  par  M.  Locœur,  de  Vioioutiers  (Orne),  à  M.  le  profes- 
seur Bonnier  qui  a  bien  voulu  me  le  communiquer. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  III*  •! 
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Par  sa  forme,  cette  curieuse  production  se  rapproche  assez  de 
certaines  ascidies  en  cornet  que  Morren  (1),  De  CandoUe  (2), 
Bonnet  (3)  et  Masters  (4)  ont  signalées  chez  le  chou;  aussi,  sans 
vouloir  cependant  rien  préjuger,  je  lui  conserverai  le  nom 
d'ascidie. 

Le  chou  que  j'ai  eu  entre  les  mains  portait  deux  de  ces 
ascidies  absolument  semblables  de  forme  et  d  aspect,  mais 
sensiblement  plus  grandes  Tune  que  l'autre;  l'une  d'elles,  en 
effet,  n'avait  que  10  centimètres  de  long  et  13  centimètres  de 
diamètre  à  son  bord  libre,  tandis  que  l'autre  atteignait  30  cen- 
timètres de  longueur  et  mesurait  19  centimètres  de  diamètre  à 
louverture  de  Tentonnoir. 

Comme  elles  étaient  en  tout  comparables,  j'ai  choisi  la  plus 
petite  pour  faciliter  mes  recherches. 

Structure  de  l'ascidie .  —  Les  coupes  pratiquées  à  la  base  du 
tube  de  l'entonnoir,  près  de  son  insertion  sur  la  tige,  sont  par- 
faitement circulaires  (fig.  2,  en  haut,  à  gauche),  et  montrent  que 
dans  cette  région  Tascidie  est  constituée  par  un  épais  tissu  pa- 
renchymateux  dont  le  centre  est  occupé  par  un  gros  faisceau 
libéro-ligneux  en  forme  de  disque.  Ce  faisceau,  dont  le  diamètre 
est  à  peu  près  égal  au  huitième  du  diamètre  total,  présente  une 
structure  assez  remarquable  :  il  est,  en  effet,  à  liber  concentrique 
et  ses  éléments  vasculaires  sont  disposés  en  files  rayonnantes 
autour  de  Taxe  de  l'ascidie.  La  portion  ligneuse  du  faisceau 
figure  de  la  sorte  une  rosace  composée  de  vaisseaux  à  larges 
sections  entremêlés  de  cellules  à  parois  minces. 

L'anneau  libérien  est  interrompu  çà  et  là  par  des  rayons 
parenchymateux  de  largeur  variable;  un  d'entre  eux  beau- 
coup plus  large  que  les  autres  est  situé  dans  le  plan  parallèle  au 
plan  d'insertion  de  Tascidie  sur  la  tige.  Autour  du  liber  se 
trouve  un  péricycle  dont  les  cellules  à  parois  sclérifiées  sont 
disposées  suivant  deux  assises  en  face  des  rayons  libériens  et 

(1)  Morren:  Bull.  Acad.  roy.  Bruxelles,  1852,  t.  XIX,  p.  437. 

(2)  De  Candolle:  Org,  vég.  I.  p.  dl6. 

(3)  Bonnet:  Rech,  feuilles^  p.  216. 

(4)  Masters:  Vegetable  leralology,  p.  313. 
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peuvent  former  des  îlots,  de  quatre  ou  cinq  assises,  entre  ces 
rayons.  En  dehors  du  péricycle  est  une  assise  de  grandes  cellules 
rectangulaires  en  coupes  et  à  parois  épaissies  que  Ton  peut 
considérer  comme  une  sorte  d'endoderme. 

Le  tissu  parenchymateux  périphérique  est  limité  vers  Texte- 


Fig.  2  a  S.  ->  Coupes  successives  transversales,  schématisées,  d'une  ascidie. 
A,  faisceau  médian;  B  et  G,  faisceaux  latéraux;  /,  liber;  n,  déchirure  produite 
par  le  passage  d*nn  insecte* 

rieur  par  un  épiderme  à  petites  cellules  sensiblement  isodia- 
métriques,  fortement  cutinisées.  Les  cellules  de  l'assise  sous- 
jacente  ont  des  parois  épaisses,  légèrement  côUenchymateuses 
et  sont  étroitement  unies  entre  elles  en  un  véritable  hypoderme. 
Ces  cellules  sont  loin  de  présenter  la  régularité  des  celliiles  épi- 
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dermiques  ;  quelques-unes  d'entre  elles,  il  est  vrai,  ne  différent 
de  ces  dernières  que  par  leurs  dimensions  plus  grandes,  mais  la 
plupart  des  autres,  étirées  tangentiellement,  sont  dédoublées 
par  des  cloisons  radiales  ou  tangentielles. 

Le  reste  du  iissu  est  constitué  par  un  parenchyme  fort  hété- 
rogène, dans  lequel  il  est  impossible  de  reconnaître  une  dis- 
position en  assises  ;  les  cellules  dont  il  est  composé  sont  serrées 
les  unes  contre  les  autres  et  ne  laissent  entre  elles  que  de  petits 
méats.  Malgré  la  grande  irrégularité  de  leurs  formes,  on  peut 
cependant  observer  que  celles  qui  occupent  la  région  moyenne 
du  tissu,  ont  en  général  des  dimensions  relativement  plus 
grandes  que  celles  qui  entourent  le  faisceau,  ou  qui  sont  voisines 
de  Thypoderme. 

Lorsque  les  sections  sont  faites  un  peu  au-dessus  de  Tinsertion 
du  tube,  elles  cessent  d'être  circulaires  ;  l'organe  subit,  en  effet, 
une  sorte  d'étirement  suivant  un  de  ses  diamètres,  et  devient 
peu  à  peu  elliptique  en  coupe. 

Cet  aplatissement  du  tube,  qui  s'atténue  d'ailleurs  considé- 
rablement dans  la  région  supérieure  de  l'ascidie,  est  loin  d'être 
uniforme  au  débuts  car  les  sections  sont  jusqu'à  mi-hauteur 
demi-circulaires  dans  une  moitié,  demi-elliptiques  dans  Tautre. 
Dès  qu'il  commence  à  se  manifester,  le  faisceau  axile  se  sépare 
en  deux  moitiés  suivant  un  de  ses  diamètres,  l'une  Â  reste  en 
place  et  sert  à  reconstituer  le  faisceau  primitif,  l'autre  B  se 
porte  à  la  périphérie  et  va  se  placer  dans  la  portion  du  tube  en 
voie  d'aplatissement.  Ces  faisceaux  ne  conservent  que  très  peu 
de  temps  la  forme  semi-circulaire,  bientôt,  en  efl'et,  les  extré- 
mités de  leurs  arcs  libériens  respectifs  se  rejoignent,  en  même 
temps  que  de  nouvelles  files  de  vaisseaux  s'ajoutent  aux  autres, 
de  façon  à  transformer  le  secteur  vasculaire  en  cercle  entier. 
Vers  la  région  moyenne  du  tube  (fig.  2,  en  haut,  à  droite),  un 
nT)uveau  faisceau  C  se  détache  du  faisceau  A  de  la  même  ma- 
nière que  s'est  séparé  le  faisceau  B  et  marche  dans  la  direction 
opposée  à  celle  prise  parce  dernier.  Quand  l'aplatissement  du 
tube  est  complètement  réalisé,  ces  trois  faisceaux  occupent  les 
angles  d'un  triangle  isocèle  dont  la  base  représentée  par  la  ligne 
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qui  joindrait  B  à  C,  correspond  au  grand  axe  de  Tellipse.  Dans 
l'ascidie  en  place,  la  moitié  de  Teilipse  qui  renferme  le  faisceau  A 
est  opposée  à  la  tige,  on  peut  par  conséquent  la  désigner  sous 
le  nom  de  moitié  externe  ou  antérieure. 

Lorsque  les  faisceaux  ont  pris  la  disposition  en  triangle  que 
je  viens  de  décrire,  des  modifications  importantes  s'opèrent  dans 
le  tissu  parencbymateux,  modifications  qui  ne  peuvent  être  bien 
comprises,  si  Ton  n'a  suivi  attentivement  les  changements  de 
structure,  qu'a  éprouvé  ce  tissu  depuis  la  base  de  l'organe 
jusqu'à  ce  niveau.  Le  parenchyme  hétérogène  de  la  région 
basilaire  se  transfonne  en  effets  peu  à  peu,  en  un  tissu  complète* 
ment  différent,  formé  de  grandes  cellules  régulières  disposées 
en  assises  bien  nettes  et  dans  lequel  on  distingue  trois  zones  : 
!•  une  zone  externe  ou  sous-hypodermique,  composée  de  trois 
assises  de  cellules  obscurément  polyédriques,  laissant  entre  elles 
quelques  méats  ;  2^  une  zone  moyenne  épaisse  de  quatre  à  cinq 
assises,  formée  de  grandes  cellules  polyédriques;  3""  une  zone 
interne  constituée  par  des  cellules  de  même  forme,  mats  beau- 
coup plus  petites  situées  entre  les  faisceaux  ou  les  entourant 
L'hypoderme  a,  lui  aussi,  cessé  d'être  composé  de  cellules  irré- 
gulières, tous  ses  éléments  sont  devenus  successivement  cubi- 
ques. Quant  à  Tépiderme,  il  n'a  pas  éprouvé  de  différenciation 
appréciable. 

A  partir  du  triangle  vasculaire,  l'assise  sous-épidermique 
commence  la  première  à  se  modifier,  elle  perd  ses  caractères 
d'hypoderme,  d'abord  dans  toute  la  moitié  postérieure  de  l'ellipse, 
puis  dans  la  moitié  antérieure  sauf  en  face  des  faisceaux.  Pres- 
que en  même  temps  les  cellules  de  la  zone  interne  augmentent 
de  diamètre  et  constituent  bientôt  un  parenchyme  lâche  à 
grandes  cellules. 

Les  cellules  des  deux  autres  zones  arrondissent  peu  à  peu 
leurs  contours  et  deviennent  largement  méatiques,  cependant 
celles  qui  se  trouvent  dans  la  moitié  antérieure,  au  dos  des 
faisceaux,  conservent  leur  forme  polyédrique.  Plus  haut,  le  nom- 
bre des  assises  augmente  considérablement  dans  la  moitié  pos- 
térieure, en  même  temps  que  les  cellules  diminuent  de  dimen- 
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sion,  et  laissent  entre  elles  des  méats  plus  grands  ;  bientôt,  dans 
lé  parenchyme  à  petites  cellules  qui  constitue  cette  moitié  de 
Tellipse,  on  voit  certaines  cellules  disposées  suivant  un  arc  à 
concavité  tournée  vers  le  faisceau  A,  prendre  chacune  une  cloi- 
son transversale  qui  les  divise  en  deux  moitiés,  qui  ne  tardent 
pas  à  se  séparer  Tune  deTautre,  laissant  ainsi  dans  le  parenchyme 
une  fente  demi-circulaire  qui  peu  à  peu  s^élargit,  devient 
triangulaire,  puis  losangique  et  enfin  circulaire  ou  plutôt  ellip- 
tique. Les  coupes  faites  à  ce  niveau  (fig.  2,  en  bas)  ont  la  forme 
de  couronnes  légèrement  aplaties  dont  la  moitié  antérieure 
renferme  les  trois  faisceaux  A,  B,  C,  accompagnés  de  faisceaux 
plus  petits,  et  la  moitié  postérieure  un  certain  nombre  de 
faisceaux,  dont  je  donnerai  plus  loin  l'origine. 

La  structure  de  la  moitié  antérieure  est  peu  modifiée  dans  son 
ensemble  ;  à  Fexception  des  cellules  des  assises  comprises  entre 
les  trois  faisceaux,  qui  se  sont  allongées  radialement  et  ont  pris 
de  nombreuses  cloisons  tangentielles,  on  n'observe  que  peu  de 
changements  dans  les  autres  parties. 

Dans  l'autre  moitié,  au  contraire,  les  différences  sont  plus 
marquées,  eu  effet  les  cellules  de  la  périphérie  constituent  un 
véritable  tissu  lacuneux,  tandis  que  celles  voisines  de  la  fente 
sont  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  assises  allongées  radiale- 
ment et  cloisonnées  tangentiellement. 

La  cavité  centrale  est  bordée  au  début  de  grandes  cellules 
cubiques,  qui  deviennent  peu  à  peu  tabulaires. 

La  course  des  faisceaux  est  assez  intéressante  à  suivre  dans  la 
région  supérieure  de  Tascidie.  J'ai  montré  plus  haut  que  le 
système  vasculaire  de  cet  organe  était  composé  de  trois  gros 
faisceaux  disposés  en  triangle  ;  un  peu  avant  que  le  tissu  paren- 
chymateux  ne  montre  la  fente  dont  j'ai  décrit  le  mode  de 
formation,  le  faisceau  A  se  dédouble  parallèlement  au  grand 
axe  de  l'ellipse,  celui  des  demi-cercles  formés  qui  est  tourné 
vers  l'extérieur  reste  à  l'état  de  secteur  circulaire  et  se  con- 
tinue sous  cette  forme  jusqu'au  bord  libre;  l'autre  moitié 
se  divise  en  un  grand  nombre  de  petits  faisceaux  à  liber  col- 
latéral qui  vont  se  disposer   dans  la  moitié  de  l'ellipse,   sui- 
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Tant  un  arc  dont  la  partie  convexe  est  tournée  vers  rextérieur. 

C'est  à  ce  moment  que  se  forme  la  fente  en  dedans  de  cet  arc 
et  parallèlement  à  lui  (fig.  2,  au  milieu). 

Plus  haut  apparaissent  de  nombreux  petits  faisceaux  nés  du 
secteur  semi-circulaire  qui  représente  le  faisceau  Â  et  se  plaçant 
entre  lui  et  les  deux  faisceaux  B  et  C.  Ceux-ci  conservent  leur 
forme  de  disque,  jusque  près  du  bord  libre,  et  ne  se  ramifient 
que  dans  la  région  supérieure  de  Tentonnoir. 

Structure  de  la  feuille  normale.  —  Connaissant  maintenant 
l'organisation  intime  de  ces  productions  anormales,  je  vais 
essayer  de  chercher  à  homologuer  les  diverses  parties  de  Tascidie 
à  celles  qui  leur  correspondent  dans  la  feuille  normale. 

Je  vais  donc  décrire  rapidement  l'organisation  d'une  de  ces 
feuilles  normales  et  comparer  ces  nouveaux  résultats  avec  ceux 
donnés  plus  haut. 

Les  feuilles  de  Chou  sont,  on  le  sait,  presque  sessiles,  car 
leur  pétiole  montre  dès  la  base  des  expansions  foliacées  qui  se 
continuent  avec  le  limbe;  elles  reçoivent  de  la  tige  cinq  arcs 
vasculaires,  composés  chacun  de  trois  faisceaux.  Ces  cinq 
groupes  de  faisceaux  occupent  toute  la  portion  convexe  du 
pétiole  et  sont  disposés  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symétrie 
de  cet  organe,  le  plus  important  étant  situé  dans  ce  plan.  A 
une  faible  distance  de  l'insertion,  les  groupes  pairs  s'unissent 
entre  eux,  de  sorte  que  le  pétiole  ne  renferme  plus  que  deux 
arcs  vasculaires  latéraux  L  et  un  arc  médian  M;  un  peu  plus 
haut  de  nouveaux  faisceaux  se  séparent  de  l'arc  médian  et  vont 
se  porter  dans  la  région  concave  du  pétiole  qu'ils  quittent 
ensuite  pour  venir  s'unir  aux  arcs  latéraux  L. 

Ces  faisceaux  représentent  les  branches  anastomotiques  de  l'arc 
médian  avec  les  arcs  latéraux,  aussi  lorsque  l'anastomose  a  eu 
lieu,  ce  qui  se  produit  chaque  fois  que  les  faisceaux  latéraux  en- 
voient une  ramification  dans  le  limbe,  de  nouveaux  faisceaux  se 
détachent  de  l'arc  médian  et  viennent  se  placer  au-dessus  de  lui. 

Le  pétiole  est  entouré  par  un  épiderme  formé  de  cellules  cubi- 
ques, pluspetites  dansla  partie  concavequedansla  partie  convexe. 
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L'assise  sous-jacente  présente,  dans  la  portion  convexe,  les 
caractères  d'un  hypoderme  dont  les  cellules,  de  même  forme 
que  les  cellules  épidermiques,  sont  plus  grandes  qu'elles.  Dans  le 
parenchyme,  on  distingue  deux  régions  :  l'une  comprise  en 
dedans  du  demi-cercle  formé  par  les  trois  faisceaux  et  composée 
des  cellules  petites  à  contours  arrondis,  laissant  entre  elles  de 
petits  méats;  l'autre  située  en  dehors  de  ce  demi-cercle,  c'est-à- 
dire  à  la  partie  inférieure  du  pétiole,  est  au  contraire  composée 
de  cellules  polyédriques  disposées  en  assises.  Cette  région  se  divise 
en  trois  zones,  une  zone  sous-hypodermique  formée  de  petites 
cellules,  une  zone  moyenne  à  grandes  cellules  très  régu- 
lières et  une  zone  interne,  située  au  voisinage  des  faisceaux, 
dont  les  cellules  plus  petites  sont  régulières  au  dos  des  faisceaux 
et  se  confondent  entre  ceux-ci,  avec  les  cellules  du  parenchyme 
intra-fasciculaire.  La  structure  des  nervures  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  celle  du  pétiole. 

Quant  au  limbe  proprement  dit,  il  se  compose  de  quatre  ou 
cinq  assises  de  tissu  en  palissade  à  la  face  supérieure  et  d'un 
parenchyme  lacuneux  à  éléments  arrondis  à  la  face  inférieure  ; 
rhypoderm€  n'existe  qu'au  dos  des  gros  faisceaux,  et  Tépiderme 
est  formé  de  très  petites  cellules  rectangulaires  en  coupe. 

Comparaison  de  rascidie  et  de  la  feuille  normale,  —  Ce  qui 
frappe  au  premier  abord  dans  Tanatomie  comparée  delà  feuille 
et  de  l'ascidie,  c'est  le  grand  développement  que  prend  dans 
ce  dernier  organe  la  structure  pétiolaire;  on  la  rencontre  en 
effet  dans  toute  la  portion  massive  du  tube  et  dans  la  portion 
cvidée,  elle  occupe  au  début  la  totalité  de  la  moitié  antérieure 
ot  se  limite  ensuite  au  dos  des  faisceaux. 

La  véritable  structure  du  limbe  ne  s'observe  que  dans  la 
région  supérieure  de  l'organe,  car  le  tissu  qui  constitue  le  paren- 
chyme de  la  moitié  inférieure  de  l'entonnoir  forme  une  sorte 
d'intermédiaire  entre  le  tissu  du  limbe  et  le  tissu  du  pétiole. 

L'ascidie  peut  donc  être  considérée  comme  une  feuille  lon- 
guement pétiolée  dont  le  limbe  peu  développé  offre  des  nervures 
coalescentes  entre  elles  sur  une  grande  longueur. 
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Sa  structure  correspond  à  celle  d'une  feuille  enroulée  sur  elle- 
même  et  soudée  par  ses  bords;  en  «ffet,  dans  toute  sa  portion  pé- 
tiolaire  les  deux  moitiés  antérieures  et  postérieures  ont  la  même 
structure  que  la  moitié  inférieure  du  pétiole  de  la  feuille  nor- 
male et  dans  la  région  limbaire  les  assises  de  cellules  qui  représen- 
tent le  tissu  en  palissade  sont  tournées  vers  la  cavité  de  Torgane. 

La  distribution  des  faisceaux,  qui  est  liée  à  la  forme  de  Tor-: 
gane,  peut  être  ramenée  facilement  à  celle  que  Ton  trouve  dans 
la  feuille  normale.  En  effet,  le  faisceau  axile  de  la  base  qui  est 
rhomologue  du  faisceau  médian  du  pétiole  occupe  la  position 
centrale,  par  suite  de  la  forme  complètement  cylindrique  de 
la  région  basilaire;  les  faisceaux  latéraux  auxquels  correspon- 
dent les  faisceaux  B  et  C,  n'ayant  pu  se  former  dans  cette  région 
trop  étroite  pour  les  contenir,  sont  devenus  des  ramifications 
du  faisceau  médian  au  lieu  de  naître  directement  de  la  tige. 
De  même,  les  branches  anastomotiques  du  faisceau  médian  du 
pétiole  avec  les  faisceaux  latéraux  représentées  par  les  faisceaux 
qui  se  détachent  de  A  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole  de 
l'ascidie  passent  directement  dans  le  limbe  sans  s'anastomoser 
parce  qu'à  ce  niveau  le  tissu  qui  répond  au  tissu  du  limbe  est. 
réuni  au  pétiole. 

La  forme  discoïde  des  faisceaux  qui  peut  être  considérée 
comme  une  exagération  de  la  forme  arquée  des  faisceaux  du 
pétiole  est  aussi  déterminée  par  la  sorte  d'enroulement  que 
parait  avoir  éprouvé  l'organe.  Au  début,  en  effet,  lorsque  le 
faisceau  A  se  détache  des  faisceaux  caulinaires,  il  est  composé, 
comme  les  faisceaux  du  pétiole  normal,  de  trois  petits  faisceaux 
disposés  en  arc,  un  médian  a  et  deux  latéraux  b  et  c;  bientôt 
le  faisceau  a  s'élargit  et  prend  la  forme  de  secteur  circu- 
laire, en  même  temps  que  les  faisceaux  A  et  c  s'unissant  l'un  à 
l'autre  constituent  un  deuxième  secteur.  Chacun  des  deux  sec- 
teurs prend  peu  à  peu  la  forme  semi-circulaire  et  ne  tarde  pas 
à  s'unir  à  l'autre  par  sa  portion  vasculaire  ;  les  arcs  libériens 
ne  se  rejoignant  que  dans  la  région  basilaire  de  Tascidie,  Téspace. 
qui  les  sépare  constitue  un  des  grands  rayons  libériens  que  j'ai 
signalés  lors  de  la  description  du  faisceau  A. 


Digitized  by  VJ-OOQlC 


42  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

-  La  production  d'ascidie  chez  le  Chou  est-elle  due  à  une  cause 
mécanique  inconnue  ou  peut-elle  être  imputée  à  la  piqûre  de 
quelque  insecte? 

Cette  dernière  hypothèse  me  parait  au  moins  vraisemblable  ; 
en  efPet  dans  toute  la  portion  massive  du  tube  s'étend  une  sorte 
de  canal  très  irrégulier  (fig.  2  et  3,  n),  qui  se  distingue  aisé- 
ment de  la  fente  résultant  de  la  séparation  des  bords  du  limbe, 
car  il  est  tapissé  de  cellules  à  parois  déchirées.  En  dedans  de 
celles-ci  se  trouve  une  couronne  de  plusieurs  assises  de  cellules 
à  très  grand  diamètre,  allongées  radialement  et  divisées  par 
des  cloisons  transversales  nombreuses.  Cette  couche  de  cellules 
présente  tous  les  caractères  d'un  tissu  hypertrophié  par  suite 
du  contact  avec  quelque  corps  étranger. 

Ce  canal  qui  vient  aboutir  dans  la  cavité  de  Tentonnoir  exis- 
tait dans  les  deux  ascidies  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier,  à  l'état 
de  fente  étroite,  dans  toute  la  région  moyenne  du  tube  jusqu'à 
la  cavité  de  l'entonnoir,  il  s'élargissait  dans  la  région  inférieure 
et  près  de  l'insertion  en  une  véritable  chambre  bordée  de  plu- 
sieurs assises  de  cellules  mortes.  Il  est  probable  que  c'est  dans 
cette  cavité  que  s'est  développé  l'insecte  et  que  c'est  sa  présence 
qui  a  déterminé  les  nombreux  cloisonnements  qu'ont  éprouvés 
les  cellules  de  cette  région,  cloisonnements  qui  ont  produit  ce 
parenchyme  hétérogène  dont  j'ai  décrit  la  structure  au  début 
de  ce  travail;  quant  au  canal  lui-même,  il  représente  le  passage 
que  cet  hôte  momentané  s'est  frayé  au  travers  des  tissus  pour 
arriver  à  la  lumière. 

Si  un  insecte  est  intervenu  dans  la  production  de  l'ascidie, 
son  action  a  dû  se  manifester  de  très  bonne  heure,  probablement 
lorsque  la  feuille  n'était  qu'à  l'état  de  mamelon  parenchyma- 
tcux.  C'est  ce  qui  permettrait  d'expliquer  la  sorte  de  concres- 
cence  des  bords  qui  a  accompagné  l'enroulement. 

En  résuméy  les  ascidies  du  Chou  peuvent  être  comparées  par 
leur  structure  à  des  feuilles  longuement  pétiolées  qui  auraient 
éprouvé  un  enroulement  sur  elles-mêmes^  accompagné  dune  sou- 
dure plus  ou  moins  complète  des  bords  entre  eux. 


Digitized  by  VjOOQIC 


KEVUE   DES   TRAVAUX 

SUR  LA  CLASSIFICATION 

ET  LA  GÉOGRAPHIE  BOTANIQUE  DBS  PLANTES  YASGULAIRES 
DE  LA  FRANCE 

PUBLIÉS  EN    1888   ET   1889  {Suite). 


Silénées. 

M.  RouY  (1)  donne  une  longue  description  du  Silène  cordifolia  Ail.,  espèce 
assez  répandue  dans  les  régions  alpine  et  subalpine  des  Alpes-Maritimes , 
décrite  par  une  diagnose  trop  brève  dans  la  flore  d'Ardoino.  Cette  espèce 
doit  prendre  place  dans  la  flore  française  entre  les  S.  Valksia  L.  et  pau- 
ciflora  Salmz. 

Nous  trouvons  en  outre  sur  certaines  espèces  de  celte  famille  quelques 
observations  éparses  çà  et  là.  M.  Guillon  (2)  décrit  une  var.  Pourretianus  du 
Diiinthus  vaginatus  Vill.  et  une  autre,  qu'il  nomme  gracHiSydnD.virgineusL,; 
M.  GiRAUoiAs  (3)  donne  une  nouvelle  description,  plus  correcte  selon  lui,  du 
D.  brevistylus  Timb.  Lagrave,  et  M.  Camus  (4)  signale  aux  environs  de  Dieppe 
une  variété  maculata  du  Silène  oleracea  Bor. 

Enfin  MM.  Ma6nin(5)  et  Giard(6)  signalent  de  nombreux  cas  d'hermaphro- 
disme et  quelques  modifications  florales  produites  chez  le  Lychnis  dioïca  D.C. 
par  l'apparition  de  VVstilago  antherarum  Tul.  Suivant  M.  Magnin  ce  parasite 
du  Lychnis  dioica  produit  des  effets  différents  suivant  le  sexe  de  la  plante  : 
chez  les  pieds  mâles  il  ne  cause  qu'une  légère  déformation  des  anthères  et  le 

(1)  Loc.  cit.,  1888,  p.  43. 

(t)  Galllon  :  Dianlhus  virgineus  L.  ;  D.  vaginatus  Vill.  vtr.  Pottrrelianus  (Bull. 
Soc.  dauphinoise,  1888-89,  p.  604  et  639). 
(3^  Loc.  cit.,  p.  11. 
(4)  B.  G.  Camus  :  Une  herborisation  à  Pourville  près  Dieppe  (Bull.  Soc.  bot.  Fr., 

1888,  p.  408 j. 

(.S)  A.  Magnin  :  Sur  l'hermaphrodisme  du  Lychnis  dioica  atteint  dVstilago  fCompt. 
rend,  de  TAcad.  des  Se,  1888);  Sur  V hermaphrodisme  parasitav*e  et  le  polymor- 
phisme floral  du  Lychnis  dioica  D.C,  (Bail,  scient,  de  la  France  et  de  la  Belgique, 

1889,  p.  158). 

(6)  A.  GXsiTà:  Sur  la  castration  parasitaire  du  Lychnis  dioica  L.  parVUstilago  anthe- 
rarum Fr.  (Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  Se,  1888  et  Bull,  scient,  de  la  France  et  do 
la  Belgique,  1889,  p.  153). 
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remplacement  du  pollen  par  les  spores  d'Ustilago;  chez  les  pieds  femelles,  il 
provoque  dans  la  fleur  Tapparition  des  élamines,  seul  organe  où  il  puisse 
développer  ses  corps  reproducteurs.  De  plus  Finfluence  du  parasite  se  ma* 
nifeste  sur  les  styles  et  les  étamines  par  une  alrophie  partielle,  qui  atteint 
surtout  les  styles  mais  raccourcit  aussi  les  étamines.  Les  recherches  de 
M.  Magnin  ont  porté  sur  1189  fleurs  de  Lychnis  récoltées  sur  autant  de 
pieds  différents,  72  étaient  atteintes  dTslilago;  sur  1004  de  ces  plantes 
.  examinées  plus  attentivement  il  y  avait  535  pieds  mâles,  432  femelles  et 
d'apparence  hermaphrodite,  soit  pour  ces  derniers  un  peu  moins  de  4  p.  100 
du  nombre  total  et  9  p.  100  du  nombre  des  pieds  femelles. 

M.  Giard  avait  déjà,  dès  1869,  signalé  de  concert  avec  If.  Max.  Cornu  des 
faits  de  ce  genre  ;  depuis  il  a  fait  de  nombreuses  observations  dans  le 
nord  de  la  France,  où  VUstilago  antherarum  est  très  commun,  non  seule- 
ment sur  le  Lychnis  cHotca^  mais  aussi  sur  le  Silène  inflata  et  le  Slellaria 
hotoêtea.  De  plus,  les  travaux  de  M.  Magnin  montrant  les  effets  remar- 
quables de  variabilité  chez  les  divers  pieds  femelles  de  Lychnis  envahis  par 
VUstilago  concordent  absolument  avec  ses  observations  sur  les  Crustacés 
châtrés  par  les  Bopyriens  ou  les  Rhizocéphales  ;  aussi  généralise*t-il  la 
question  et  il  donne  le  nom  de  castration  parasitaire  à  Tensemble  des  modi- 
fications produites  par  un  parasite  animal  ou  végétal  sur  Fappareil  généra- 
teur de  son  hôte  ou  sur  les  parties  de  Torganisme  en  relation  avec  cet  ap- 
pareil. Cette  castration  parasitaire  est  dite  androgène  lorsqu'elle  fait  ap* 
paraître  dans  le  sexe  femelle  certains  caractères  appartenant  ordinairement 
au  sexe  mâle;  la  caslralion  du  Lychnis  dioica  par  VUstilago  anthei^arum  est 
une  castration  androgène.  Elle  est  thélygêne,  au  contraire,  lorsqu'elle  pro- 
duit chez  le  mâle  des  caractères  du  sexe  femelle;  nous  en  verrons  un  exem- 
ple plus  loin  chez  un  Carex.  Enfin,  elle  est  amphygène  lorsqu'elle  mêle  les 
caractères  des  deux  sexes  en  développant  dans  chacun  d«ux  des  caractères 
du  sexe  opposé. 

Alsinées, 

Rarement  nom  spécifique  fut  mieux  appliqué  que  celui  d'Arenaria  contro- 
versa,  La  fixation  de  Tétat  civil  de  cette  petite  Alsinée  a  exercé  et  mis  sou- 
vent en  défaut  pendant  près  de  trente  ans  la  sagacité  de  quelques-uns  des 
botanistes  descripteurs  les  plus  érudits  de  ce  siècle.  M.  Maunvaud  (1)  pour 
fixer  ce  long  débat  relève  toute  la  synonymie  à  laquelle  il  a  donné  lieu  ;  à 
son  avis  l'A.  hispida  L.  et  VA.controversa  Boiss.  sont  deux  variétés  de  la 
même  espèce. 

M.  RouY  (2),  dans  ses  Suites  à  la  Flore  de  France,  donne  la  description 
du  Mœhringià  papulosa  Bertol.,  mal  décrit  par  Ardoino.  Cette  plante  n  est 
pas  française;  elle  se  trouve  dans  la  région  naturelle  des  Alpes-Maritimes 
françaises,  mais  sur  la  frontière  italienne. 

(1)  E.  Malinvaud  :  Arenaria  controversa  Boiss.  (Bull.  Soc.  bot.  Rocbelaise,   1888, 
p.  26). 
(?)  Loc.  cit.,  1888,  p.  44. 
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Elatinées. 

M.  Lloyd,  dans  la  dernière  édilion  de  sa  «  Flore  de  Pouest  »,  décrit  comme 
espèce  distincte,  sous  le  nom  d*Elatine  inaperta^  un  Elatine  assez  commun 
aux  environs  de  Nantes  et  de  la  Sèvre,  sur  les  vases  de  la  Loire  exposées  à 
la  marée,  et  se  distinguant  de  VÊ.  triandra  Schk.  par  les  fleurs  dont  le  calice 
et  la  corolle  ne  s*étaleht  jamais.  Selon  M.  Rody  (1),  cet  Elaiine  est  une  sous- 
espèce  de  VE.  triandra  ;  au  contraire,  cette  forme  étudiée  avec  soin  par 
M.  Le  Grand  est  considérée  par  ce  botaniste  et  par  M.  Ntman  (2),  qui 
adopte  son  opinion,  comme  un  simple  état  cleistogame  deV Elaiine  triandra, 

Malvacées. 

M.  Baichèrb  (3),  sous  le  nom  de  Malva  parviflora-nicaeensis  distribue  une 
Mauve  qui  croit  à  Garcassonne  en  compagnie  du  M.  nicœensis  et  du  M.  sÙ- 
vestris  et  qu'il  croit  être  un  hybride. 

Qéraniées, 

Dans  cette  famille,  comme  espèces  françaises  à  ajouter  àla  flore  de  Grenier 
et  Godron,  M.  Rouy  (4)  décrit  le  Géranium  macrorhizum  L.,  cultivé  dans  nos 
jardins,  mais  spontané  dans  les  Alpes-Maritimes  et  en  Ligurie,  non  loin  de 
la  frontière  française;  puis  le  G.  Perreymondi  Schultleworth  et  Huel,  cité 
sans  description  dans  le  catalogue  des  plantes  de  Provence  de  M.  Roux. 
Celte  dernière  espèce  que  Ton  trouve  dans  le  Var  et  les  Alpes-Maritimes 
n'est  pas  à  proprement  parler  une  espèce  nouvelle;  elle  a  été  décrite  par 
Grenier  et  Godron  et  par  Ardoino  sous  le  nom  de  G.  hohemicum  L.  Il  résulte 
des  études  de  M.  Rouy  que  le  G.  hohemicum^  qui  existe  dans  les  Alpes  de  Bex 
(canton  de  Vaud)  et  du  Valais,  n'est  pas  une  espèce  française;  les  formes 
décrites  sous  ce  nom  appartiennent  au  G.  Perreymondi.  Les  deux  espèces 
diffèrent  entre  elles  par  les  feuilles,  les  pédicelles,  les  fleurs  et  les  graines. 

Hypéricinées. 

M.  GuRD  (â)  signale  de  nouveaux  cas  de  castration  parasitaire  observés 
chez  VHypericum  perforatum  attaqué  par  le  Cecidûmya  Hyperici  Bremi  et  VE* 
rysiphe  Martii  Lev. 

PapUionacées. 
Les  Medicago  glomerala  BiUbis,  Oxytropis  Lapponiea  Gaudin,  Phaca  frigida 

(l)Loc»cit.,  1888,  p.  44. 

p)  C.-F.  Nyman  :  ConspectUs  florm  Europe^,  Supplimenti  II>  1889,  p.  ÎO» 

(.3)  Baichère  :  Malva  parviflora-nic^ensis  (Bull.  Soc^  Dauphinoise^  1889,  p»  6é(). 

(4)  Loc.  cit.,  1888,  p.  68. 

(5)  A.  Gland  :  Sur  la  castration  parasitaire  de  VHypericum  perforatum  Lpar  le 
Cecidamya  Hyperici  Bremi  et  par  l'Erysiphe  Martii  Lev,  (Compt.  rend»  Acad.  Se, 
U  CIX,  n»  8). 
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(L.)  Jacq.,  Vicia  elegantissima  Schuttleworth  et  Hippocrepis  muUisiloqua  L.j 
n*onl  été  signalés  en  France  el  en  Corse  que  depuis  la  publication  de  la 
flore  de  Grenier  et  Godron;  M.  Rouy  (1)  étudie  successivement  chacune  de 
ces  espèces.  Voici  le  résultat  de  ses  observations  à  leur  sujet. 

Le  Medicago  glomerata  est  bien  distinct  des  M.  falcala,  média  et  sativa;  il 
est  plus  voisin  du  M,  glomerata  Balb.  du  Caucase  dont  q^ielques  auteurs 
l'ont  considéré  comme  synonyme,  mais  en  est  toutefois  séparé  par  les 
fleurs  plus  grandes,  les  (pousses  courbées  en  spirale  mais  à  un  seul  tour, 
les  feuilles  dentées  latéralement,  les  stipules  dentées  et  des  poils  glan« 
duleux  plus  nombreux. 

VOxytropis  L(q>ponica  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Savoie  se  distingue  de 
ro.  montana  DC.  par  les  pédoncules  sensiblement  plus  longs  que  la  feuille, 
les  Ûeurs  de  moitié  plus  petites  et  les  gousses  pendantes,  étroites  et  grêles. 
H  diffère  beaucoup  plus  de  l'O.  Gaudini  (0.  cyanea  Gren.  et  Godr.).  A  propos 
de  cette  dernière  espèce  M.  Rouy  rappelle  que  c'est  elle  qui  a  été  probable- 
ment décrite  sous  le  nom  d*Astragalus  Leonlinus  par  Grenier  et  Godron  ; 
mais  il  fait  en  même  temps  observer  que  cet  Astragalus  ne  doit  pas  être 
exclu  de  la  flore  française  puisqu'il  a  été  recueilli  dans  les  Hautes-Alpes 
par  MM.  Bonnier  et  Pellat. 

Le  Phaca  frigida,  espèce  très  distincte,  à  classer  avant  le  Phaca  alpina 
Wulf.,  existe  dans  deux  localités  de  la  Savoie. 

Le  Vida  elegantissima  est  une  espèce  inédite  de  Tlle  de  Porquerolles  dans 
le  Var,  rencontrée  également  en  Espagne  par  M.  Rouy.  Intermédiaire  entre 
les  V.  calcarata  Desf.  et  V.  monanthos  Desf.,  elle  diffère  de  ce  dernier  par 
Tune  des  stipules  absolument  différentes,  les  feuilles  non  rétuses  tridentées 
au  sommet,  les  calices  à  dents  très  inégales  et  les  gousses  à  5-8  graines; 
elle  se  sépare  du  V.  calcarata  Desf.  par  les  pédoncules  non  aristés,  courts, 
les  pédicelles  plus  courts  que  les  calices,  ceux-ci  glabrescents,  les  styles  fili- 
formes, les  gousses  étroites,  les  graines  lenticulaires,  noires,  non  marbrées, 
enûn  par  les  tiges  à  feuilles  ténues  et  son  port  grêle. 

VHippocrepis  multisiloqua  existe  en  Corse.  A  ce  type  linnéen.  M.  Rouy 
rattache  comme  variété  Y  H.  dliata  Willd.  (Gren .  et  Godr.),  de  la  région  des 
Oliviers  ;  cette  variété  diffère  seulement  du  multisiloqua  par  ses  feuilles  plus 
étroites  et  ses  gousses  à  articles  souvent  moins  nombreux,  plus  hérissées- 
papilleuses  et  à  sinus  ayant  issue  ordinairement  sur  le  bord  concave* 

Rappel  de  quelques  autres  notes  très  brèves. 

L'une  de  M.  Gibaudias  (2)  donne  la  description  d'un  Ervum  à  fruits 
presque  tous  tétraspermes,  très  voisin  du  gracile;  Fauteur  croit  être  en 
présence  d'une  espèce  méconnue  et  la  nommé  E,  nemorale  Giraud. 

Deux  autres  notes  de  MM.  Clavaud  (3)  et  Copineau  (4)  étudient  les  Vicia 
aquitanica  et  viUosa. 


(1)  Loc.  cit.,  1888,  p.  69,  70,  84,  85,  80. 

(2j  Giraudias  :  Et^um  nemorale  Giraud.  (Bull.  Soc.  bot.  Rochelaise,  1888,  p.  26). 
(8)  A.  Clavaud  :  Sur  le  Vida  aquitanica  (Act.  Soc.  linD.  de  Bordeaux,  1888). 
(4)  E.  CopiDeau  :  Note  sur  le  Vicia  villosa  Roth  (Joura.  de  bot.  1889,  p.  31). 
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Dans  un  autre  article  M.  Olivier  (1)  sépare  le  Lathyt^s  ienuifolius  Desf. 
du  L.  ClymenumL,  Gren.,  et  Godr.  pour  en  faire  une  espèce  qu'il  estime  bien 
distincte  et  dont  il  décrit  longuement  les  caractères.  Selon  lui  le  L.  articu- 
latus  Gaertn.  est  synonyme  du  L.  tenuifolius. 

Citons  enfln  pour  mémoire  une  note  de  M.  Beauvisage  (2)  sur  les  anoma- 
lies des  feuilles  observées  chez  un  Phaseolus  vulgam. 


Rosacées. 

Genre  Rubus.  —  Les  formes  décrites  dans  ce  genre  éminemment  critique, 
le  type  des  groupes  descriptifs  compliqués  et  obscurs,  sont  aujourd'hui  si 
nombreuses  et  disséminées  dans  une  telle  quantité  de  travaux  qu'une  mo- 
nographie générale  qui  les  soumette  à  une  synthèse  rigoureuse  est  absolu- 
ment devenue  nécessaire.  Quelques  spécialistes  éminents,  réunis  en  société 
(Association  rurologiqde),  y  travaillent  activement  depuis  plusieurs  années, 
mais  leurs  travaux  (3)  ne  sont  en  réalité  qu'une  simple  réunion  de  maté- 
riaux provisoires  qu'il  faudra  reprendre  en  entier  pour  arriver  à  préciser 
successivement  la  synonymie  des  diverses  formes,  à  établir  hiérarchiquement 
les  groupes  et  à  définir  la  physionomie  des  régions  batologiques  ou  rubolo' 
giques  de  l'Europe.  En  attendant  la  réalisation  de  cette  œuvre  importante 
dont  tous  les  botanistes  désirent  vivement  la  publication,  deux  botanistes 
ont  essayé  pour  leur  région  une  synthèse  de  ce  genre,  nous  voulons  parler 
des  travaux  de  MM.  Harmand  et  Bouvet  sur  les  Rubus  du  département  de  la 
Moselle  et  sur  ceux  de  l'Anjou. 

M.  Harmand  (4),  qui  parait  être  un  adversaire  acharné  de  l'école  analy- 
tique, commence  par  nous  dire  comment  il  entend  l'espèce  dans  le  genre 
Rubus.  A  son  sens,  une  partie  des  caractères  (couleur  des  organes  floraux,  poils 
et  glandes)  qui  ont  servi  à  créer  des  espèces  de  Ronces  sont  trop  notoirement 
variables  pour  qu'on  puisse  les  prendre  au  sérieux  et  la  plupart  des  autres 
caractères,  quoique  moins  changeants,  peuvent  néanmoins  être  le  résultat 
de  l'adaptation,  et,  par  conséquent,  des  formes  acquises  ou  advenlives, 
constituant  des  races;  aussi  il  conclut  qu'au  lieu  de  vouloir  séparer  et  di- 
viser, il  faut,  au  contraire,  s'efforcer  de  rapprocher  et  de  grouper,  eu  ne 
tenant  compte  que  des  caractères  les  moins  variables.  M.  Harmand  croit 
que  l'on  pourra  de  la  sorte  arriver,  pour  toute  la  France,  à  une  cinquantaine 
de  formes  assez  nettes,  parmi  lesquelles  on  choisira  quelques  types  bien 
accusés  et  autour  desquels  on  groupera  les  sous-types  qui  s'en  rapprochent. 
Il  ne  croit  pas  s^écarter  beaucoup  de  la  vérité  en  disant  que,  en  dehors 

(1)  P.  Olivier  :  Lathyrus  tenuifolius  Desf.  (Bail.  Soc.  bot.  Fr.  1888,  Sess.  extrtord. 
p.  XXXVI). 

(2)  Beauvisage  :  Anomalies  des  feuilles  et  un  Phaseolus  vulgaris  (Bull,  trins.  Soc. 
bot.de  Lyon,  1888). 

(3)  Association  rabologique  :  cette  association,  fondée  en  1873,  publie  tous  les  ans 
un  bulletia  autographié,  rédigé  par  M.  Boulay  qui  en  est  le  dirocteur. 

(4)  J.  Harmand  :  Description  des  différentes  formes  du  genre  Rubus  observées 
dans  le  département  de  la  Moselle  (Rev.  de  bot.  —  Bull.  Soc.  tr.  de  bot,  1887-88). 
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des  A.  scunatilis  et  Idœus,  tous  les  Rubus  proviennenl  d'une  même  souche 
primitive. 

Gomme  élément  important  de  variabilité,  M.  Harraand,  contrairement  à 
Topinion  de  Genevier,  admet  de  fréquentes  hybridations  ou  croisements 
entre  les  formes  différentes;  seulement,  comme  il  est  très  difficile  de  recon- 
naître ces  hybrides,  il  ne  faut,  ajoute>t-il,  se  prononcer  sur  ce  point  qu^avec 
la  plus  grande  réserve. 

Voyons  comment,  d'après  ces  idées,  M.  Harmand  traite  dans  la  partie 
descriptive  de  son  travail  les  difféi'entes  formes  de  Rubus  (Rubi  fruticosi  vert) 
observées  dans  le  département  de  la  Moselle  et  sur  bien  des  points  de  celui 
de  Meurthe-et-Moselle. 

Gomme  il  croit  à  une  seule  espèce  primordiale  pour  la  section  des  Rubi 
fruticosi  verij  il  n*admet  que  des  types  ou  races  de  premier  et  de  second  or- 
dre auxquels  il  rattache  d*autres  formes  moins  importantes  et  de  troisième 
ordre.  Le  groupe  des  triviales  ou  csesii  ne  renferme  qu'un  type  de  premier 
ordre,  le  R,  csssius,  cinq  de  deuxième  ordre,  les  R,  nemerosuSf  serpms,  Cory- 
lifoliuSj  titixfolius  et  Godroniiy  et  trois  formes  tertiaires,  il.  elegans,  validus 
et  degener;  le  groupe  des  glandulosi,  également  un  seul  type  de  premier  or- 
dre, R.  glandulosuSf  dans  lequel  rentrent  trois  races  secondaires,  A.  hii'tus, 
rudis  et  radula,  et  sept  formes  moins  importantes,  A.  horridus,  Schleichen, 
hirtO'discolor,  subrudis,  fasciatuSf  hamatus  et  glanduloso-rudis  ;  les  vesliti  sont 
représentés  par  un  type  primaire,  A.  vestitus,  et  une  race  secondaire,  A.  Le- 
jeunii  ;  les  discolores,  par  trois  types  de  premier  ordre,  A.  discolor,  tomen" 
tosus  et  thyrsoideuSf  deux  de  second,  A.  colHnus  et  rhamnifolius,  et  une 
forme  tertiaire,  A.  Malgrengianus ;  les  silvatici,  par  un  primaire,  A.  vulgaris^ 
trois  secondaires,  A.  micans,  piletostachys  et  silvaticuSj  et  une  forme  ter- 
tiaire, A.  anomalus  ;  enfin  les  suberecti,  par  les  R,  fruticosus  et  nitidus,  types 
de  premier  ordre  et  par  le  A.  suberectust  race  de  second  ordre.  Soit  en  ré- 
sumé trente-six  formes,  longuement  décrites  chacune  avec  l'indication  de 
leurs  affinités  avec  leurs  voisines.  Une  clef  analytique  conduisant  facilement 
aux  principales  formes  et  enfin  50  planches  noires  dessinées  par  l'auteur 
rendent  le  travail  de  M.  Harmand  aussi  pratique  que  possible  pour  les  bota- 
nistes de  Test. 

(A  suivre.)  A.  Masclef. 
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POROSITE  DU  FRUIT  DES  CUCURBITACEIS 

Par  M.  Henri  DEVAUX 


On  s'est  souvent  demandé  de  quelle  manière  les  cellules  qui 
sont  au  centre  d*un  fruit  volumineux  et  compacle  peuvent,  pour 
respirer,  recevoir  l'oxygène  de  l'air  extérieur.  Les  nombreux 
tissus  qui  les  séparent  de  l'atmosphère  ne  prennent-ils  pas  tout 
l'oxygène  avant  qu'il  arrive  dans  les  couches  profondes  ?  Sans 
traiter,  pour  le  moment,  celte  question  d'une  manière  géné- 
rale, je  citerai  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  sur  les 
fruits  les  plus  gros  qui  mûrissent  sous  nos  climats. 

Me  trouvant  au  mois  de  septembre  dernier  au  Laboratoire  de 
Biologie   végétale   de   Fontainebleau,  l'idée   m'est   venue,   en 
voyant  dans  le  jardin  un  certain  nombre  d'espèces  de  Cucurbi-' 
tacées  en  pleine  fructiûcation,  d'éludier  la  composition  des  gaz 
confinés  dans  leurs  fruits. 

Mes  premières  recherches  eurent  pour  objet  ceux  du  Potiron 
{Cticurbita  maxima)^  dont  j'avais  à  ma  disposition  plusieurs  spé- 
cimens de  50  centimètres  au  moins  de  diamètre.  Ces  fruits  pos- 
sèdent, comme  on  le  sait,  une  cavité  intérieure,  séparée  de 
l'atmosphère  extérieure  par  une  épaisseur  énorme  de  tissus,  dé- 
passant parfois  20  centimètres,  et  par  une  écorce  dure,  lui- 
sante, épaisse  de  plusieui*s  millimètres.  Dans  ces  conditions  on 
pouvait  s'attendre  à  voir  les  gaz  internes,  confinés  profondé- 
ment au  milieu  d'une  masse  énorme  de  cellules  respirant 
activement,  différer  notablement  de  l'air  extérieur;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.   En  effet,  la  composition  de  cette  atmosphère, 
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d'après  la  moyenne  faite  entre  quatre  analyses  de  gaz,  pris  de- 
puis 6  heures  du  matin  jusqu'à  10  heures  et  demie  du  soir,  les 
20,  23  et  24  septembre,  était:     " 

G0« 2,52 

0. 18,29 

Az "79,19 

100,00 

D'autres  fruits  de   Cueurbitacées   me  donnèrent  un  résultat 

analogue  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  moyenne  des  analyses 

de  neuf  prises  de  gaz  faites  sur  un  même  fruit  de  Cucurbita  me- 

lanospmnay  du  19  au  24  septembre,  à  diverses  heures  de   la 

journée,  était  de.: 

CO^ 2,84 

0 17,89 

Az 79,28 

99,99 

En  présence  de  données  si  concordantes,  la  conclusion  élait 
facile  à  présumer.  Pour  que  la  composition  de  Tatmosphère 
interne  du  fruit  soit  encore  relativement  si  voisine  de  celle  de 
Tair  il  faut  qu'il  y  ail  nécessairement  des  échanges  gazeux  très 
faciles  entre  l'intérieur  de  ce  fruit  et  l'air  extérieur.  Dès  lors  il 
ne  restait  plus  qu'à  établir  expérimentalement  l'existence  de  ces 
échanges.  Voici  comment  j'ai  opéré  (Voyez  fig.  6). 

J'ai  adapté  aux  fruits  précédents  {Cucurbita  maxima  et  C. 
vielanosperma)  un  tube  de  verre  communiquant  d'une  part 
avec  la  cavité  interne,  d'antre  parlavec  un  manomètre  à  eau.  Un 
mastic  fermait  parfaitement  les  joints  entre  le  tube  et  l'écorce. 
J'ai  vérifié  du  reste  cette  fermeture  en  la  couvrant  d'une  légère 
couche  d'eau  et  en  soufflant  par  le  tube  de  verre  ;  aucune  bulle  ne . 
s'échappait.  L'appareil  étant  relié  au  manomètre,  l'atmosphère 
des  tubes  et  celle  du  fruit  formaient  une  masse  gazeuse  confinée 
dont  le  manomètre  devait  indiquer  la  pression.  Je  m'attendais 
à  observer  une  différence,  positive  ou  négative,  entre  la  pres- 
sion des  gaz  internes  et  celle  de  l'air  extérieur.  Mais  il  ne  s'en 
produisit   aucune.   A  aucun  moment  les   manomètres    n'indi- 
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quèrenl  une  différence  de  niveau  appréciable.  Bien  plus, 
lorsque  par  un  moyen  quelconque  j'établissais  à  Tintérieur  une 
différence  de  pression  de  quelques  centimètres  d'eau,  on  voyait 
les  niveaux  du  munomèlre  rétablir  leur  égalité   primitive  en 


Fig.  C.  —  Expérience  pour  montrer  la  communication  entre  ratmospbère  ÎDterno 
et  Tair  extérieur,  dans  les  Truits  de  Cucurbitacécs  ;  la  figure  du  haut  montre  le 
tube  en  caoutchouc  c,  et  le  tube  en  verre,  luté,  t.  Dans  la  ûgure  du  bas,  on  voit 
les  bulles  sortir  en  grand  nombre  par  les  leuticellcs,  quand  on  souffle  dans  le  tube 
on  caoutchouc. 

quelques  minutes.  Pour  les  énormes  fruits  du  Potiron,  cet  effet 
se  produisait  en  moins  d'une  minute.  Cependant  aucune  ouver- 
ture ne  s'était  produite  dans  le  mastic;  d'autre  pari,  la  cavité 
des  tubes  manométriques  communiquait  certainement  avec  la 
cavité  interne  du  fruit,  car  il  suffisait  de  comprimer  avec  les 
deux  mains  les  parois  de  celui-ci  pour  faire  osciller  l'eau  du  ma* 
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noiTièlre,  la  flexibilité  de  ces  parois  étant  suffisante  pour  trans- 
mettre à  l'airinlerncIacompressionqu'ellessubissaient.Maisceitc 
compression  disparaissait  rapidement,  de  même  que  la  dépression 
qui  apparaissait  ensuite,  lorsqu'on  cessait  de  comprimer. 

Afin  de  découvrir  par  où  Tair  pouvait  passer  si  \ite,  je  pla- 
çai ce  fruit  tout  entier,  encore  attaché  à  sa  tige,  dans  un  ba- 
quet plein  d'eau  (fig.  6).  Le  tube  t  qui  donnait  accès  dans  la 
cavité  interne  était  relié  à  un  tube  de  caoutchouc  c.  En  souf- 
flant fortement  par  le  tube,  j'envoyai  dans  l'intérieur  du  Po- 
tiron de  l'air  comprimé.  Aussitôt  une  immense  quantité  de 
bulles  se  mit  à  se  dégager  de  toutes  parts.  Aucune  région 
notable  de  la  surface  n'en  était  dépourvue.  En  submergeant 
entièrement  l'énorme  fruit,  Taspecl  devint  des  plus  curieux. 
Le  jardinier  qui  m'avait  aidé  à  déplacer  celte  masse  volumi- 
neuse sans  briser  la  tige  qui  rattachait  le  fruit  à  la  plante  mère, 
caractérisa  ce  qu'on  voyait  en  disant  que  cela  ressemblait  à  une 
fourmilière  de  bulles.  Ces  bulles  avaient  une  grosseur  variable, 
les  unes  étaient  très  petites,  d'autres  atteignaient  le  volume  d'un 
grain  de  chanvre. 

Elles  s'échappaient  surtout  parles  petites  éminences  blanchâ- 
tres, allongées  et  dirigées  dans  tous  les  sens,  qui  rendent  verru- 
queuse  toute  la  surface  du  fruit.  Ces  petites  éminences  sont  sim- 
plement des  lenticelles.  Leur  longueur  est  de  i  centimètre  en- 
viron et  leur  largeur  de  1  à  3  centimètres. 

Les  gaz  peuvent  également  sortir  par  d'autres  régions,  par 
exemple,  par  les  petites  craquelures  de  la  surface. 

Cette  expérience  nous  prouve  avec  certitude,  non  seulement 
la  porosité  de  la  surface,  mais  encore  celle  des  tissus  sous-ja- 
cents,  si  épais  qu'ils  soient.  Non  seulement  la  surface  est  cri- 
blée d'ouvertures,  mais  au-dessous  d'elle  nous  pouvons  encore 
affirmer  Texislence  d'une  multitude  de  canaux  pleins  d'air, 
reliant  la  cavité  avec  l'extérieur;  en  effet,  l'anatomie  conûrme 
en  tous  points  cette  prévision  de  l'expérience  physiologique.  Les 
coupes  transversales  faites  en  travers  de  ces  tissus  montrent  que 
les  méats  internes  sont  extrêmement  développés;  ils  commu- 
niquent librement  entre  eux  et  forment  un  réseau  d'espaces 
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pleins  d'uir,  apportant  à  toutes  les  cellules  Toxygène  qui  leur  est 
nécessaire.  Leur  volume  et  leur  développement  sont  si  grands 
que  la  chair  de  ce  fruit  en  est  rendue  spongieuse.  On  suit  très 
facilement  leur  libre  communication  avec  Fair  libre  dans  toutes 
les  régions  verruqueuses,  signalées  précédemment,  c'est-à-dire 
partout  où  existe  une  lenticelle. 

La  pureté  relative  de  Tair  contenu  dans  la  cavité  interne  du 
fruit  du  Potiron  n'a  dès  lors  plus  rien  de  surprenant.  La  surface 
est  percée  d'une  infinité  de  petits  trous  et  le  tissu  lui-même  peut 
être  comparé  à  une  éponge.  L'air  libre  peut  donc  arriver  au 
centre  avec  la  plus  grande  facilité,  selon  les  besoins  de  la  respi- 
ration et  malgré  Fépaisseur  des  tissus  à  traverser. 

Chez  bon  nombre  de  fruits  d'autres  Cucurbi lacées  il  existe 
aussi  des  lenticelles  corticales,  par  où  Tair  doit  surtout  pénétrer; 
mais  il  en  est  un  plus  grand  nombre  dont  le  fruit  a  une  sur- 
face parfaitement  lisse  et  où  les  lenticelles  font  absolument  dé- 
faut. Dans  ce  cas  cependant,  on  obtient  encore  des  bulles  en 
soufflant  de  Tair  dans  la  cavité  interne,  le  fruit  étant  plongé  sous 
Teau.  Ces  bulles  ne  se  dégagent  pas  comme  précédemment,  elles 
sont  éparses  irrégulièrement,  et  grossissent  souvent  beaucoup 
avant  de  se  détacher.  Ainsi  pour  le  gros  fruit  ellipsoïde  du 
Cnciirbita  melanosperma  dont  j'avais  analysé  l'atmosphère  in- 
terne, on  obtient  seulement  quelques  bulles  très  grosses  qui 
souvent  glissent,  collées  à  la  surface  cireuse  du  fruit,  avant  d'ar- 
river à  se  détacher.  Du  reste  la  quantité  de  bulles  qui  se  pro- 
duisent ainsi  est  variable  selon  les  individus  étudiés.  Ce  phéno- 
mène paraît  tenir  essentiellement  à  la  petitesse  des  ouvertures 
par  où  s'échappe  le  gaz.  Le  microscope  montre  que  ces  ouver- 
tures sont,  dans  le  cas  présent,  des  stomates.  L'on  sait  que  l'eau 
ferme,  par  capillarité,  ces  faibles  ouvertures  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  que  la  fermeture  résiste  ensuite  à  une  assez  forte  com- 
pression de  l'air  interne.  J'en  ai  eu  la  confirmation  expérimen- 
tale sur  des  fruits  de  Cucurbitacées,  mais  il  me  paraît  inutile 
de  m'arrêler  à  un  phénomène  si  souvent  observe  dans  d'autres 
circonstances. 
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Il  semble  aussi  que  la  porosité,  ou  pour  mieux,  dire  la  possi- 
bilité de  dégager  des  bulles  sous  Teau  sous  Teffort  d'une  com- 
pression gazeuse  interne,  varie  avecrâge. 

J'ai  fait  à  ce  point  de  vue  quelques  essais  sur  des  fruits  de 
Cucurbita  maxima  de  grosseurs  différentes.  Chaque  fois  j*ai 
constaté  le  dégagement  de  bulles  sous  Teau,  en  comprimant 
lair  interne.  Mais  celte  porosité  est  plus  faible  à  Félat  jeune 
qu'elle  ne  le  devient  plus  tard.  Dans  le  premier  cas,  en  effet, 
les  stomates  seuls  peuvent  la  produire;  plus  tard,  au  contraire, 
les  lenticelles  s'ouvrent  largement  et  concourent  activement 
aux  échanges. 

EnGn  la  porosité  varie  avec  les  espèces  et  les  variétés.  Les 
exemples  cités  plus  haut  le  montrent  déjà  suffisamment;  les 
suivants  en  sont  la  confirmation.  Les  fruits  de  Courge  [Lage- 
naria  sphœrica)  donnent  des  bulles  assez  nombreuses,  se  déta- 
chant tardivement,  et  sortant  par  les  stomates.  Dans  la  variété 
cultivée  dite  Courge  galeuse,  les  bulles  sont  rares,  grosses  et  se 
produisent  surtout  dans  les  anfractuosités  des  tubérosités  du 
fruit.  L'un  des  fruits  qui  m'a  paru,  d'après  mes  essais,  dégager 
le  plus  difficilement  des  bulles  sous  l'eau,  est  le  Pâtisson  jaune 
dit  Bonnet  d'électeur  (variété  du  Cucurbila  Pepo),  II  n'en  don- 
nait que  de  très  rares  et  sous  une  forte  pression.  Au  contraire 
diversesvariélés  de  Coloquinte  semblentpossédcr  une  très  grande 
porosité.  La  fermeture  des  stomates  par  l'eau  doit  jouer  dans 
tous  ces  cas  un  rôle  considérable. 

Quand  on  pique  sur  un  point  quelconque  l'un.des  fruits  étudiés 
pendant  que  l'air  est  sous  pression  à  rinlérieur,  un  jet  de  bulles 
sort  en  général  par  le  point  blessé.  Ceci  montre  que  Ton  a  ou- 
vert au  dehors  des  lacunes  aérilères  qui  sont  eu  communica- 
tion facile  avec  l'intérieur.  Si  Ton  enlève  progressivement  des 
couches  minces,  en  un  point  donné,  on  arrive  très  vite  au  tissu 
lacuneux  donnant  des  bulles.  Ordinairement  le  dégagement  se 
produit  dès  qu'on  a  pénétré  à  une  profondeur  variant  entre  1  et 
4  millimètres;  ce  n'est  qu'exceptionnellement,  sur  le  Pâtisson 
jaune,  signalé  précédemment,  qu'il  m'a  fallu  pénétrer  à  près  de 
1  centimètre  de  profondeur  avant  do  voir  les  bulles  se  dégager 
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facilement.  Il  en  résulte  ce  fait  important  que  l'écorce  du  fruit 
étant  beaucoup  moins  poreuse  que  les  tissus  qu'elle  contient,  c'est 
cette  écorce  qui  limite  le  plus  l'atmosphère  interne  d'avec  Tex- 
térieur;  tous  les  gaz  qu'elle  renferme  au-dessous  d'elle,  soit  dans 
les  méals,  soit  dans  la  cavité  quand  celle-ci  existe,  sont  en  rela- 
tions directes  et  faciles  entre  eux  et  se  mettent  en  équilibre.  Il 
est  donc  très  probable  que  la  composition  des  gaz,  en  diverses 
régions  des  tissus,  varie  fort  peu  :  il  y  a  sensiblement  une  seule 
composition  gazeuse  pour  l'atmosphère  des  tissus,  que  ces  tissus 
soient  profonds  ou  superOciels. 

Mesure  de  la  po7*osit<i  —  Les  quelques  essais  expérimentaux 
dont  je  viens  de  parler  ne  comportent  aucune  mesure  ;  ils  mon- 
trent seulement  le  phénomène  de  la  porosité.  J'ai  essayé  de  me- 
surer celle-ci  chez  quelques  sujets.  En  reliant  au  moyen  d'un 
long  tube  de  caoutchouc  le  tube  communiquant  avec  la  cavité 
interne  d'une  Coloquinte  (variété  cultivée  dite  C.  forme  poire 
verte  rayée)  avec  un  autre  tube  de  verre  contenant  un  index 
d'eau  d'une  longueur  déterminée,  j'ai  pu  produire  soit  une  aspi- 
ration, soit  une  compression  de  l'atmosphère  interne.  Il  suffisait 
pour  cela  de  placerle  tube  contenant  l'index  liquide  dans  une  di- 
rection verticale  :  l'index  en  descendant  aspirait  ou  comprimait 
l'air  selon  le  sens  établi.  J'ai  reconnu  pourle  sujet  étudié  que  pour 
un  index  de  75  millimètres  d'eau,  le  volume  échappé  en  une  mi- 
nute est  de  i'%00,  — Ce  volume  reste  le  même  qu'il  y  ait  aspiration 
ou  compression;  le  volume  du  gaz  sorti  étant  aussi  proportionnel 
à  la  différence  de  pression  établies,  comme  je  l'ai  reconnu  dans 
d'autres  expériences,  on  peut  calculer  facilement  q^ue  : 

pour  une  différence  de  pressions  égale  à. ..      1^"*  d'eau. 

agissant  pendant  un  temps  égal  à i   heure. 

le  volume  de  gaz  sorti  serait  de 3*'',2. 

Si  l'on  appelle  porosité  totale  d'une  surface  quelconque  le 
nombre  de  centimètres  cubes  d'air  traversant  cette  surface  en 
une  heure,  pour  une  différence  de  pression  égale  à  1  centimètre 
d'eau ,  la  porosité  totale  de  ce  sujet  est  exprimée  par  le  nombre  3,2. 
'    J'ai    mesuré  la  porosité   totale  d'autres  fruits.   Par  exemple 
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pour  deux  fruits  semblables  de  la  Coloquinte  dite  forme  orange, 
j'ai  trouvé  les  chiffres  suivants  : 

Premier  fruit porosité  =:20",4. 

Deuxième =  26*^,1 . 

Ces  chiffres  sont  voisins. 

Je  n'ai  donné  tous  ces  essais  que  comme  une  indication  de  ce 
qu'il  y  aurait  lieu  de  faire  d'une  manière  plus  étendue,  et  pour 
préciser  l'idée  que  l'on  doit  avoir  de  Tappareil  aérifère  de  ces 
fruits. 

Mesure  de  la  surface  perforée,  —  11  en  est  de  même  de  la  me- 
sure de  la  surface  perforée  que  j'ai  faite  sur  un  fruit  de  Lagena- 
via  sp/iœrica.  Ce  fruit,  d'une  surface  d  environ  60  centimètres 
carrés,  possédait  environ  80,000  stomates,  d'après  la  numération 
de  ceux  qu'on  voyait  dans  le  champ  du  microscope.  Chaque 
ouverture  de  stomate  avait  une  surface  approximative  mesurée 
au  micromètre  de  192;xS  soit  0'"°*S000i92.  Pour  la  surface  totale 
du  fruit  il  y  avait  donc  une  surface  trouée  égale  à  0,000192 
-f80,000=15"%36. 

On  voit  que  l'atmosphère  interne  communique  avec  l'atmo- 
phère  externe  par  un  ensemble  de  trous  de  près  de  i/6  de  cen- 
timètre carré.  Ceci  doit  amplement  sufOre  aux  besoins  de  la 
respiration  bien  que,  pa  r  de  si  fines  ouvertures,  les  échanges  diffu- 
sifs  soient  probablement  fort  différents  de  ce  qu'ils  seraient  pour 
une  grande  ouverture  de  même  surface  totale. 

En  résumé,  les  conclusions  principales  qu'on  peut  tirer  de 
ces  expériences  sont  les  suivantes  : 

L'atmosphère  interne  du  fruit  des  Cucurbitacées  communique 
avec  rair  extérieur  par  r  intermédiaire  d'une  multitude  de  canaux 
aboutissant  soit  à  des  stomates^  soit  à  des  lenticelles, 

La  proportion  de  Coxijgène  dans  r  atmosphère  interne  de  ces 
fruits  est  assez  voisine  de  celle  de  l'air.  La  proportion  d'acide  car- 
tonique  s'est  montrée  inférieure  à  3/>.  100  dans  mes  analyses  (1). 

(I)  Ce  travail  a  été  fait  au  Lal)oratoirc  de  Biolog'c  vogéialc  de  Fontainebleau, 
ilii-igé  par  M.  Gaston  Boiinicr. 
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SUR  LE  GENRE  CAREX  ^'^ 

Par  M.  BORDET 


Depuis  les  recherches  de  Duval-Jouve  (2),  le  genre  Carex  a 
plusieurs  fois  attiré  Tatleotion  des  analomisles. 

En  1880  nous  trouvons  un  travail  de  M.  Klinge  sur  les  ra- 
cines des  Cypéracées  (3). 

En  1887,  M.  Mœbius  (4),  dans  une  étude  détaillée  des  fais- 
ceaux à  bols  concentrique  des  rhizomes  des  monocolylédones, 
«1  constaté  leur  présence  dans  les  tiges  souterraines  des  Carex. 

L'année  suivante,  M.  Laux  (5)  dans  un  travail  sur  les  fais- 
ceaux des  rhizomes  de  quelques  genres  de  monocotylédones  a 
signalé,  dans  quelques  espèces  du  genre  Carex^  la  présence  de 
faisceaux  à  bois    collatéral  au  liber. 

Enfin,  mes  propres  recherches,  dont  je  soumets  aujourd'hui 
le  résultat  au  public,  ont  eu  pour  objet  Tanatomie  comparée 
des  rhizomes,  des  tiges  aériennes  et  des  feuilles  d'un  grand 
nombre  d'espèces  de  Carex, 

Mon  but,  en  les  entreprenant,  a  été  de  chercher  si  Tanato- 
mie  ne  pourrait  pas  être   de  quelque  utilité  pour  la  détermi- 

(I]  Ce  travail  a  été  Tait  au  loboratoire  do  Botanique  de  la  Sorbonnc,  sous  la  bicn- 
Toiilante  direction  de  M.  le  professeur  Gaston  Bonnier. 

(2)  Duval-Jouve  :  Sur  quelques  tissus  de  JoncéfSy  de  Cypéracées  et  de  Graminées» 
Bull.  soc.  Botanique  de  France,  t.  XVIU.  Sur  une  forme  de  cellules  épidertniques 
qui  paraissent  propres  aux  Cypéracées.  Bull.  soc.  Bot.,  1873. 

(3)  Klinge  :  Vergleichende  histologische  Untersuchung  der  Gramineen  und  Cype- 
raceen-  Wurzeln ,  1 880. 

(4)  Mœbius  :  Ueàer  dos  Yirkoinmcn  convenlrischer  Gefœssbundel  mil  cenlralen 
Plilœm  und  periperischen  Xyiem,  1887. 

1.5)  Laux  :  Beilray  zur  Kennlnissder  leilbunhl  in  Hhizom  monocotyler  V/lanzen, 
V.  dep  Bot.  Vcrcius  der  Brandcburg,  1888. 
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nation  des  diverses  espèces  de  ce  genre  difficile;  si  les  résul- 
tats auxquels  je  suis  arrivé  sont  presque  négatifs,  ils  n'en  sont 
pas  moins  intéressants  à  signaler. 

Je  commencerai  ce  travail  par  Tétude  des  rhizomes;  ce  sont, 
en  effet,  ces  parties  souterraines  qui  fournissent  le  plus  de 
caractères  applicables  à  la  classification,  et,  bien  qu'ils  aient  été 
beaucoup  mieux  étudiés  précédemment  que  les  tiges  aériennes 
et  les  feuilles,  ils  m'ont  encore  présenté  quelques  particula- 
rités nouvelles. 


I. 


RHIZOME. 


Le  rhizome  du   C.  panicea^  que  Ton  peut  prendre  comme 


Fig.  7.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  de  rhizome  de  Carex  (C.  panicea)  en 
coupe  Iransversale.  —  e,  ccorce  ;  ep^  épidcrme;  ûw./.,  assise  lignifiée;  e/irf,  en- 
doderme; 6,  bois,  /,  liber;  wi,  moelle. 

type  (fig.  7),  présente,  en  coupe  transversale,  la  structure  sui- 
vante : 

Un  épidémie  à  cellules  aussi  hautes  que  larges. 

Une  assise  lignifiée  formée  de  deux  ou  trois  rangées  de 
cellules. 

ijtï  jMrenchyme  cortical  à  cellules  arrondies,  laissant  entre 
elles  de  petits  méats  et  disposées  sur  un  assez  grand  nombre 
d'assises  cellulaires;  puis  un  endoderme  bien  net  avec  ses  cloi- 
sons lignifiées  en  fer  à  cheval..  Ces  quatre  parties  constituent 
Xécorce. 

liC  cylindre  crntrnl  qui  vient  ensuite  nous  présente,  au  cen- 
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(re,  une  moelle  assez  abondante  et,  à  la  pcTiphéric,  des  fais- 
ceaux libéro'vasculaires  en  plusieurs  rangées,  généralement 
deux,  plus  ou  moins  concentriques.  La  moelle  est  formée  de 
cellules  arrondies  assez  semblables  au  parenchyme  cortical, 
mais  de  dimensions  un  peu  moindres.  Quant  aux  faisceaux 
vasculaircs  ils  se  composent  d'un  liber  médian  plus  ou  moins 
arrondi  et  d'un  bois  périphérique,  le  tout  entouré  d'une  gaine 
de  fibres. 

Modification  de  cette  structure  générale,  —  Mes  recherches 
ont  porté  sur  les  espèces  suivantes  :  C.  acula^  Buxhatimii^  ^W^' 
roideSy  depauperata^  digitata^  dioica^  disticha^  glauca^  liirta, 
leporina^  ligerica^  limosa^  muricata^  pilulifera^  pseudo-Cype- 
rus^  remota^  riparia^  silvatica^  siellulata^  Schreberi^  vesicaria  et 
vulpina. 

Nous  allons  étudier  les  diverses  modifications  renconlrées 
dans  les  rhizomes  de  ces  espèces. 

Écorce,  —  L'assise  lignifiée  sous-épidermique  peut  cire  plus 
ou  moins  épaisse  et  comprendre  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d'assises  cellulaires,  cela  dépend  des  conditions  extérieures. 
D'autre  part,  au  point  de  départ  d'une  écaille,  cette  assise  peut 
être  peu  marquée  ou  même  nulle. 

Le  parenchgme  cortical  qm^ieui  ensuite  peut  se  présenter  sous 
deux  aspects  différents.  Dans  les  C.  silvatica^  digitata,  glauca^ 
leporina^  etc..  nous  le  trouvons  composé,  comme  dans  le  C,  pa- 
nicea,  de  cellules  arrondies,  ou  plus  ou  moins  polygonales,  ser- 
rées les  unes  contre  les  autres  de  façon  à  ne  laisser  entre  elles 
que  de  petits  méats.  Dans  les  C.  hirta^  vesicaria,  dislicha,  au 
contraire,  les  cellules  qui  les  composent  secarlent  les  unes 
des  autres  et  forment  des  files  circonscrivant  des  canaux  aéri- 
féres  plus  ou  moins  considérables.  Cependant  sous  l'influence 
de  circonstances  extérieures  ces  canaux  aérifères  peuvent, 
sans  cesser  d'exister,  devenir  moins  visibles  :  ainsi  un  C.  hirta 
recueilli  dans  un  endroit  sec  présentait  moins  ce  caractère 
qu'un  autre  ayant  poussé  à  Thumidilé.  De  plus  sjus  l'influence 
de  certaines  actions,  mais  surtout  de  lagt»,  ces  deux  espèces  de 
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parenchyme  corlical  prcsenlent  quelquefois  un  caractère  com- 
mun; les  cellules  qui  les  composent  en  se  détruisant  donnent 
naissance  à  des  lacunes  plus  ou  moins  considérables,  mais  qui 
peuvent  parfois  occuper  Técorce  presque  entière.  J'ai  observe 
un  parenchyme  cortical  tantôt  sans  lacunes  et  tantôt  avec 
lacunes  chez  les  C.  ylaiica^  Schreberi^  hirta  et  panicea. 

Quant  à  Yemloderme  il  peut  présenter  des  cellules  de  dimen- 
sions différentes.  Le  plus  généralement  elles  sont  aussi  hautes 
que  larges,  mais  on  les  trouve  plus  hautes  que  larges  chez  les 
C.  depauperata  et  pseudo-arenaria. 

Cylindre  central,  —  La  moelle  est  composée  de  cellules  ar- 
rondies ne  laissant  enlre  elles  que  de  petits  méats,  ou  bien 
présente  des  canaux  aérifères  par  écarlementde  cellules,  comme 
chez  les  C,  hirta  et  distic/ia. 

Les  faisceaux  libéro-vascidaires  peuvent  ne  former  qu'un 
rang,  mais  cela  est  rare  ;  le  plus  souvent  ils  sont  sur  deux,  trois 
ou  un  plus  grand  nombre  de  rangées  plus  ou  moins  concen- 
triques. Ce  nombre  n'est  pas  constant  dans  la  même  espèce; 
dans  les  C,  glauca^  hirta^  etc.,  j'ai  trouvé  deux  ou  trois  ran- 
gées. 

Les  faisceaux  sont  presque  toujours  entourés  d'une  gaine  qui 
peut  être  plus  ou  moins  sclérifiée.  Selon  que  les  faisceaux  seront 
plus  serrés  les  uns  contre  les  autres,  ou  que  les  rayons  médul- 
laires qui  les  séparent  seront  plus  ou  moins  lignifiés,  on  pourra 
avoir  les  faisceaux  réunis  par  une  gaine  sclérenchymateuse 
commune  ou  n'avoir  qu'une  partie  des  faisceaux  réunis  par 
cette  gaine  commune,  les  autres  étant  entourés  par  leur  gaine 
propre.  J'ai  à  plusieurs  reprises  observé  ces  structures  diffé- 
rentes dans  la  même  espèce,  C,  glatica  et  silvatica  par  exemple. 

D'autres  fois  encore  les  faisceaux  peuvent  être  complètement 
séparés. 

Quant  aux  faisceaux  eux-mêmes  on  peut  en  trouver  de  deux 
sortes,  les  uns  à  bois  concentrique  au  liber,  comme  on  les  voit 
dans  la  plupart  des  rhizomes  de  Carex,  les  autres  à  bois  colla- 
téral, présentant  la  structure  ordinaire  des  faisceaux  d'une  tige 
aérienne   de  Cypcracécs.  J'ai  rencontré  celte  structure  dans  le 
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C,  riparia  et  l'ai  vérifiée  chez  le  C,   limosa  cl  le  C.  hirta  (I). 

En  oulre  les  faisceaux  abois  concentrique  peuvent  présenter 
des  vaisseaux  dont  les  dimensions  sont  plus  ou  moins  grandes. 
Ces  vaisseaux  sont  plus  ou  moins  nombreux  selon  qu'ils  sont  plus 
petits  ou  plus  grands.  Je  citerai  comme  présentant  des  vaisseaux 
gros  et  peu  nombreux  les  C.  ligerica  et  depauperata.  Ils  sont 
plus  nombreux  et  plus  petits  chez  les  C.  vesicaria,  panicea^ 
glauca  cl  pseudo-Cyperns.  Leurs  dimensions  sont  encore  plus 
restreintes  et  leur  nombre  plus  grand,  chez  les  C,  remoia,  digi- 
tata,  piluliferaj  silvatica  et  leporinû. 

Il  semble,  en  général,  que  les  Cnrex  à  rhizomes  cespiteux 
possèdent  des  vaisseaux  très  petits  et  très  nombreux. 

11.  —  Tige  aérienne. 

Pour  la  tige  aérienne  j'ai  étudié  les  C.  Bnxbaumiiy  Cf/peroidesy 
clioi'ca,   difjitata,  disiicha,  /lava,  fuha,  glauca,  hirta^  leponria^ 


Fig.  8.  —  Schéma  d'une  coupe  trausversale  de  lige  aérienne  do  Carex{G,  pilulifera) 
en  coupe  transversale,  —e,  écorco;  6,  bois;  /,  liber;  se,  sclérenchymc ;  m,  moel:o; 
ICyLf  lacune. 

paludosOy  paniculala^paradoxa^  pilulifera,  pseudo-Cy peints,  pu- 
licaris,  remota,  riparia^  Schreberi,  vesicaria  et  vulpina. 

J'ai  eu  soin  de  choisir  les  pédoncules  floraux  portant  des  fruits 
bien  formés,  mais  non  encore  mûrs,  et  de  faire  toutes  mes 
coupes  à  2  centimètres  environ  au-Jessous  du  premier  nœud 

(I)  Elle  existerait  encore  dans  le  C.  chordorhiza^  et  le  C.  dioica,  d'après  M.  Laux; 
mais  dans  le  C.  dioica  j'ai  retrouvé  la  structure  du  bois  concentrique. 
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des  rameaux  fruclifères,  de  façoQ  à  n'avoir  que  des  élêmeuts 
bien  comparables  entre  eux. 

Dans  la  tige  aérienne  du  Cpihdifera  que  je  prendrai  comme 
type  (fig.  8),  nous  avons  d'abord  un  épiderme  à  paroi  externe 
cutinisée  et  présentant  presque  uniquement  sur  les  angles  des 
poils  monocellulaires. 

Au-dessous  de  cet  épiderme  nous  trouvons  une  écorce  assez 
épaisse  formée  de  cellules  polygonales.  Dans  ce  parenchyme 
cortical  nous  trouvons  des  faisceaux  de  dimensions  diverses,  les 
[dus  petits  alternant  en  général  avec  ceux  qui  sont  mieux  déve- 
loppés. Ces  faisceaux  possèdent  comme  un  endoderme  de  cel- 
lules incolores.  De  plus  ils  présentent  des  formations  de  scléren- 
chy  me  adossées,  d'une  part,  à  la  partie  libérienne  du  faisceau 
(côté  externe)  et,  d'autre  part,  à  la  partie  vasculaire  (côté  interne). 

Ces  formations  ligneuses  sont  plus  ou  moins  développées. 
Pour  les  faisceaux  les  plus  considérables,  les  bandes  ligneuses 
adossées  à  la*  partie  externe  se  continuent  généralement  jus- 
qu'à répiderme.  Du  côlé  de  la  moelle  les  formations  ligneuses 
sont  presque  toujours  bien  moins  abondantes  et  se  réduisent  le 
plus  souvent  à  quelques  assises  fibreuses. 

Les  cellules  endodcrmiques  disparaissent  aux  points  de  con- 
tact des  bandes  lignifiées.  Dans  les  faisceaux  les  plus  petits  le 
sclércnchyme  est  le  plus  souvent  très  réduit  ou  même  peut  ne 
pas  exister. 

Entre  les  faisceaux  sont  des  espaces  plus  ou  moins  grands 
occupés  par  un  tissu  spécial  présentant  de  larges  méats.  C'est 
le  parenchyme  lacuneux  se  détruisant  généralement  assez  vite 
et  produisant  des  lacunes,  en  face  desquelles  se  trouvent  les 
stomates. 

Enfin,  adossée  à  l'écorce  et  généralement  contiguc  à  la  partie 
interne  du  faisceau,  nous  trouvons  la  moelle.  Celte  moelle  est 
formée  de  grosses  cellulesarrondies  et  présente  en  son  milieu,  par 
destruction  des  cellules,  une  lacune  généralement  assez  grande. 

Modificalions  de  cette  structure  générale.  —  Je  n'ai  rencontré 
que  des  modifications  peu  importantes. 
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Les  divers  changemenls  qui  se  produisenl.dans  la  forme 
extérieure  de  la  lige  qui  est,  soit  triangulaire  à  angles  plus  on 
moins  aigus  et  tranchants,  soit  presque  cylindrique  (C  dioica), 
ne  modifient  généralement  pas  la  structure  anatomique.  Cepen- 
dant chez  le  C.  vulpina  et  le  C.  paradoxa^  où  la  tige  est  à  trois 
angles  fortement  tranchants,  la  moelle  y  est  entraînée  et  forme 
dans  chaque  angle  une  sorte  de  bande  assez  développée  ayant 
une  épaisseur  de  trois  ou  quatre  assises  de  cellules. 

La  moelle  peut  contenir  une  deuxième  rangée  de  faisceaux. 
L'épiderme  peut  porter  des  poils  plus  ou  moins  nombreux, 
presque  à  chaque  cellule  épidermique,  dans  le  C.  Buxbaumii^ 
abondants,  dans  le  C.  glauca. 

Chez  le  C.  leporina,  le  parenchyme  cortical  est  formé  de 
cellules  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Les  lacunes 
corticales  présentent  peu  de  développement  tandis  que  la  lacune 
médullaire  est,  au  contraire,  très  grande. 

Enfin  nous  rencontrons  dans  le  C  glatica  wn  fait  assez  parti- 
culier ;  de  chaque  côlé  du  paquet  fibreux  adossé  à  la  partie 
externe  du  faisceau  et  le  plus  souvent  tout  contre  Tépiderme, 
nous  trouvons  une  ou  même  deux  grandes  cellules,  arrondies, 
incolores  et  d'un  aspect  caractéristique. 

111.  —  Feuille. 

La  forme  extérieure  des  feuilles  est  très  variable.  Certaines 
espèces  ont  des  limbes  presque  cylindriques,  à  carène  peu  nette, 
ou  semi-cylindriques,  à  carène  marquée;  d'autres  ont  un  limbe 
étalé  et  généralement  mince,  qui  peut  être  plus  ou  moins  déve- 
loppé. 

J*ai  étudié  les  feuilles  des  espèces  suivantes  :  C.  arenaria, 
cyperoides^  Davallianay  digitata,  diaica,  disticha^  ftdva^  glauca^ 
hirta,  leporina,  ligerica^  rnuricala^  paltescens,  paludosa,  pani- 
culata^  paradoxa^  prœcox,  pseitdo-Cyperus,  pulicaris^  rcmota^ 
riparia^  Schreberi^  silvatica^  vesicaria  et  vvlpina. 

Les  coupes  ont  été  faites  au  tiers  du  limbe  de  la  deuxième  et 
de  la  troisième  feuille,  en  partant  du  sommet  de  la  tige  et  en 
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complanl  comme  première  feuille  la  première  bractée  de  l'in- 
florescence. 

1**  Description  (Tune  feuille  à  limbe  plan.  —  Nous  prendrons 
comme  type  le  C.  glauca  (Kg:.  9).  Celle  espèce  possède  un  limbe 
plan  assez  large. 

V épidémie  de  la  face  supérieure  ne  présente  pas  de  stomates 
cl  se  compose  de  cellules  très  hautes  qui,  à  la  nervure  médiane, 
présentent  Taspect  qui  leur  a  valu  le  nom  de  cellules  «  bulli- 
formes  »  que  leur  a  donné  Duval-Jouve  (1). 

A  chaque  extrémité  du  limbe,  on  constate  presque  toujours  la 
présence  d'un  paquet  de  sclérenchyme  adossé  à  Tépideripe. 
C'est  là  que  se  terminent  les  hautes  cellules  de  Tépiderme  su- 


Fig.  9.— Schéma  d'uDo  coupe  transversale  d'une  feuille  de  Carex  à  limbe  (C.  glauca), 
—  ep.s^  épiderme  supérieur;  C.6,  cellules  bulUrormes;  epA^  épiderme  inréricur; 
/ac,  lacune;  ft,  bois;  /,  liber;  sd^  sclérenchyme;  /.i,  tissu  incolore. 

périeur;  les  cellules,  presque  aussi  hautes  que  larges,  de  Tépi- 
derme  inférieur,  qui  présente  de  nombreux  stomates,  viennent 
ensuite. 

Cet  épiderme  porte  chez  le  C.  glauca  un  grand  nombre  de 
poils  monocellulaires. 

Parenchyme,  — Dans  le  limbe,  nous  rencontrons  trois  sortes 
de  tissus  :  le  parenchyme  vert  à  chlorophylle,  le  parenchyme 
plus  ou  moins  étoile  des  lacunes,  et  en  outre,  adossé  aux  fais- 
ceaux et  présentant  un  plus  ou  moins  grand  développement,  un 
parenchyme  formé  de  cellules  claires,  sans  colorations  et  auquel 
nous  conserverons  le  nom,  donné  par  Duval-Jouve,  de  «  tissu 
incolore  »  (2).  Sous  Tépiderme  nous  trouvons  d'abord  le  paren- 
chyme chlorophyllien  interrompu  de  dislance  en   distance  par 

(I)  Duval-Jouve  :  Histolojcie  des  feuilles  des  Graminées.  Annales  des  sciences  nt- 
lurelles,  6«  série. 

(î)  Duval-Jouve:  HisloUtJcie  des  feuilles  des  Graminées.  Loc.  cil. 
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les  faisceaux  libéro-vasculaircs  et  les  bandes  de  sclérenchymc 
ou  de  tissu  incolore  adossées  à  ces  faisceaux. 

C'est  au  milieu  de  ces  espaces  occupés  par  le  parenchyme  à 
chlorophylle,  entre  deux  faisceaux  consécutifs,  que  sont  les 
lacunes.  Ces  lacunes,  si  la  feuille  n'est  pas  trop  âgée,  sont  rem- 
plies parle  parenchyme  lacuneux  à  larges  méats.  Ue  distance 
en  dislance,  il  existe  des  diaphragmes  d'un  tissu  pins  dense  sup- 
portant de  petits  faisceaux  transversaux  faisant  communi(|uer 
entre  eux  les  faisceaux  longitudinaux. 

Ces  faisceaux,  à  bois  collatéral  au  liber,  sont  orientés  par  rap- 
port à  la  feuille,  de  façon  à  ce  que  le  liber  soit  tourné  vers  la 
face  inférieure  de  la  feuille  et  le  bois  vers  la  face  supérieure.  Ils 
sont  plus  ou  moins  développés  et  présentent  cet  endoderme  de 
cellules  incolores  que  nous  avons  déjà  trouvé  dans  la  tige.  Ces 
faisceaux  sont  rattachés  le  plus  souvent  à  Tépiderme  inférieur 
par  du  sclérenchymc  et  à  Tépiderme  supérieur  par  du  tissu 
incolore  ou  bien  par  des  fibres  enveloppées  dans  ce  tissu. 

Le  faisceau  de  la  nervure  médiane  présente  du  côté  du  liber 
une  quantité  plus  considérable  de  sclérenchymc  et  porte, 
adossé  au  bois,  des  assises  lignifiées  qui  laissent  généralement 
entre  elles  et  les  cellules  bulliformes  une  ou  deux  assises  de  cel- 
lules à  chlorophylle. 

Il  semble  que  que  Ion  retrouve  dans  le  limbe  foliaire,  do 
chaque  côté  des  bandes  de  sclérenchyme,  ces  cellules  incolores, 
une  ou  deux  déjà  signalées  dans  la  tige  du  C.  glauca.  Seule- 
ment la  présence,  précisément  à  cet  endroit,  du  tissu  incolore 
proprement  dit,  permet  plus  difficilement  de  les  distinguer. 

Je  rappellerai  enfin  que  j'ai  vu,  dans  les  cellules  de  l'épi- 
derme  adossées  aux  cellules  sclérifiées  les  épaississements  en 
cône,  signalés  par  Duval-Jouve,  chez  les  Cypéracées. 

Modification  de  la  slnicture  des  feuilles  à  limbe  plan.  —  Les 
principales  modifications  des  feuilles  portent  généralement  sur 
trois  points  :  le  sclérenchyme,  le  tissu  incolore,  et  les  lacunes  : 

i*^  Le  sclérenchyme  peut  cire  plus  ou  moins  abondant,  ou 
même  ne  pas  exister  dans  les  faisceaux  les  plus  petits  qui  gé- 

llcv.  gcD.  tic  Bolaiiiquo.  —  III.  5 


Digitized  by  VjOOQIC 


66  UEVUK  (iÉNÉKALK  DE  BOTANIQUE. 

néralemenl  alternent  avec  des   faisceaux    mieux   développés. 

2**  Le  tissu  incolore  peut  être  remplacé  complètement  par  du 
tissu  lignifié,  ou  subsister  sur  les  côtés  de  ce  sclérencliyme,  ou 
même  exister  seul,  en  ne  présentant  que  quelques  cellules  ligni- 
fiées. Ce  tissu  incolore  semble  être  un  tissu  générateur  du  sclé- 
reocbjme  comme  M.  Guillaud,  dans  son  travail  sur  lesMonoco- 
tylédones,  le  signale  pourTendoderme  incolore  des  faisceaux  de 
ces  plantes. 

Cet  endoderme  incolore  existe  du  reste  avec  le  tissu  incolore 
autour  de  chaque  faisceau.  Les  cellules  qui  le  composent  n*exis- 
tentplus  aux  points  où  le  faisceau  est  en  contact  avec  du  tissu 
lignifié.  Par  conséquent,  si  le  faisceau  ne  possède  ni  scléren- 
chyme  adossé  ni  tissu  incolore,  il  possédera  en  entier  cet  endo- 
derme. 

3**  Les  lacunes  sont  plus  ou  moins  développées  selon  Tâge  de 
la  feuille,  par  suite  de  la  destruction,  d'abord  du  parenchyme 
lacuneqx,  puis  des  cellules  du  parenchyme  chlorophyllien.  Chez 
les  écailles  du  rhizome  assez  éloignées  du  sommet  végétatif  et 
les  feuilles  âgées  des  tiges  aériennes,  on  constate  que  cetle 
destruction  peut  atteindre  même  toutes  les  assises  du  paren- 
chyme à  chlorophylle. 

Toutes  ces  modifications  dépendent,  en  grande  partie  tout 
au  moins,  des  circonstances  extérieures,  et  en  particulier  de 
Tàge. 

Il  en  est  d'autres  qui  semblent  être  spéciales  à  certaines 
espèces.  Ainsi,  chez  le  C.  leporina.  les  cellules  à  chlorophylle 
ont  des  dimensions  plus  petites  que  toutes  celles  que  nous  avons 
rencontrées  généralement.  Dans  le  C  hirta  le  parenchyme  chlo- 
rophyllien semble  plus  abondant  et  on  y  rencontre  assez  fré- 
quemment une  ou  deux  assises  avec  un  aspect  palissadique  bien 
net. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  étudier  les  faits  intéressants  qui 
peuvent  se  présenter  dans  la  disposition  relative  du  tissu  incolore 
et  du  sclérenchyme. 

Dans  les  Carex  à  limbe  épais,  C.  vesicaria^  pseiido-Cype^'us, 
les  lacunes  sont  normalement  très  grandes,  le  parenchyme  chlo- 
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rophyllicn  réduit  et,  par  suite  de  Tcpaisseur  du  limbe,  il  y  a  une 
assez  grande  distance  entre  les  deux  épidémies. 

Les  faisceaux  sont  situes  près  de  Tcpiderme  inférieur  et  sn 
rattachent  à  lui  par  une  masse  de  sclérenchyme,  tandis  qu'ils 
rejoignent  Tépiderme  supérieur  par  un  ruban  de  tissu  incolore 
de  deux  à  quatre  cellules  de  largeur. 

Ce  tissu  incolore  entoure  un  noyau  de  fibres  adossées  à  Tépi- 
derme  supérieur.  Quelquefois,  on  ne  trouve  pas  d'autre  partie 
sclérilîée  dans  le  tissu  incolore,  mais  le  plus  souvent  il  existe  en 
son  milieu  une  rangée  de  fibres  disposées  presque  sur  une  seule 
assise,  et  souvent  même  interrompue,  reliant  le  noyau  fibreux 
de  Fépiderme  supérieur  avee  le  faisceau  (Ibro-vasculaire. 

Dans  le  Carex  vulpina^  à  limbe  mince,  il  n'en  est  pas  ainsi  : 
les  formations  de  scléreuchyme  reliant  Tépiderme  supérieur  au 
faisceau  ont  en  quelque  sorte  deux  points  de  départ,  Tunau  dos 
du  bois  du  faisceau  et  l'autre  sous  Tépiderme  supérieur.  C4es 
deux  noyaux  vont  en  augmentant  aux  dépens  du  tissu  incolore, 
qui  les  sépare  de  façon  à  former  deux  masses  de  plus  en  plus 
volumineuses,  qui  finissent  par  se  rejoindre  sans  loutefois  pré- 
senter une  chaîne  de  fibres  reliant  Tun  h  Tautre. 

2*  Description  d'une  feuille  à  limbe  cylindrique.  —  La  feuille 
du  Carex  dioica  possède  un  limbe  presque  cylindrique.  Dans 
cette  feuille  que  nous  pouvons  prendre  comme  type  nous  re- 
trouvons de  nouveau  les  deux  bandes  de  sclérencbyme  au  point 
où  les  cellules  hautes  de  Tépiderme  supérieur  sont  remplacées 
par  les  cellules  tabulaires  de  Tépiderme  inlerieur.  Les  cellules 
médianes  de  Tépiderme  supérieur  présentent  un  développement 
un  peu  plus  considérable  que  les  autres. 

Le  parenchyme  à  chlorophylle  est  adossé  à  répiderme.  11 
présente  plusieurs  assises,  tandis  que  le  parenchyme  lacuneux 
occupe  le  centre  du  limbe.  Cependant  de  dislance  en  distance 
des  traînées  de  cellules  à  chlorophylle  plus  ou  moins  larges 
relient  les  deux  bandes  supérieures  et  inférieures  de  ce  paren- 
chyme qui  partage  le  tissu  lacuneux  en  plusieurs  parties.  Au 
milieu  du  limbe  dans  ces  rubans  de  cellules  chlorophylliennes 
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sont  sîlués  les  faisceaux  fibro-vasculaires,  excepté  le  faisceau 
médian  qui  seul  a  son  liher  rattaché  à  Tépiderme  inférieur  par 
une  bande  de  sclérenchyme. 

Dans  les  autres  faisceaux  les  formations  ligneuses  peuvent 
exister,  mais  ont  généralement  un  développement  peu  considé- 
rable et  ne  rejoignent  pas  Tépidernie. 

Modifications  de  cette  structure.  —  Dans  le  C.  Davalliana  nous 
trouvons  un  limbe  triangulaire  sans  carène.  Les  faisceaux  sont, 
comme  dans  le  C.  dioica^  situés  au  milieu  du  limbe. 

Au  contraire  le  C.  pulicaris  présente,  en  outre  du  faisceau 
médian,  ses  faisceaux  principaux  adossés  à  Tépiderme  inférieur 
par  une  bande  de  sclérenchyme.  Comme  il  présente  un  limbe 
triangulaire  un  peu  •plus  aplali  que  les  précédents,  avec  une 
carène  assez  nette,  on  peut  le  considérera  la  fois  au  point  de 
vue  analomique  et  morphologique  comme  une  bonne  forme 
de  passage  entre  les  Carex  à  limbe  cylindrique  et  ceux  à  limbe 
plan. 


RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

Résumons  ces  recherches  analomiques  sur  le  genre  Carexei 
cherchons  de  quelle  utilité  leur  application  peut  être  à  la  bota- 
nique descriptive. 

1**  Rhizome.  —  La  disposition  des  faisceaux  du  bois  autour  du 
liber,  la  constitution  de  l'écorce,  pourraient  permettre  de  diviser 
les  Carex  en  quatre  groupes;  les  deux  première  caractérisés  par 
des  vaisseaux  ligneux,  collatéraux  ou  concentriques;  les  deux 
autres  par  une  écorce  formée  de  cellules  à  petits  méats ^  ou  bien 
présentant  des  canaux  aérifères  par  écartement  de  cellules.  On 
pourrait  encore  aussi  tenir  compte  de  la  grandeur  et  du  nombre 
relatifs  des  vaisseaux  du  bois  dans  les  faisceaux. 

Quant  aux  lacunes  par  destruction  de  cellules  et  au  scléren- 
chyme, comme  ils  dépendent  souvent  des  circonstances  exté- 
rieures et  de  Tcige,  jenemepas  crois  autorisé  à  en  lircrdcscarac- 
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Icrcs  relalifsà  la  classification,  ainsi  que  la  fait  M.  Laux,  d'au- 
tant plus  que  pour  certains  rhizomes,  les  ccspileux  par  exemple, 
il  est  presque  impossible  bien  souvent  de  déterminer  leur  âge. 

2**  Tige  aérienne,  —  La  tige  ne  fournit  aucun  résultat  appli- 
cable à  la  classification. 

3**  Feuille.  —  Dans  les  Carex  pourvus  de  feuilles  à  limbes 
cylindriques,  ou  semi-cylindriques  C  dioica,  Davalliana,  ci pti- 
licaris,  les  deux  premiers  ont  une  structure  particulière  et  le 
troisième  présente  une  bonne  forme  de  passage  avec  les  Carex 
pourvus  de  feuilles  à  limbe  plan.  Chez  ces  derniers,  on  ne  trouve 
de  différence  que  dans  la  disposition  du  sclérenchyme  des  C,  ve- 
sicaria  et  pseudo-Cyperus, 

En  présence  des  résultats  précédents,  je  crois  pouvoir  con- 
clure, d'une  manière  générale,  que  Vanalomie  ne  saurait  être 
d'un  secours  bien  appréciable  pour  la  détermination  des  espèces 
du  genre  Carex, 
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DÉVELOPPEMENT 

DKS 

TEGUMENTS    DE    LA    GUAINE 

Par  M.  Marcel  BRANDZA  {SuUe), 


Cistînées, 

\ .  Helianthemiim  giiUatitm,  —  l^  Anatomie des ié(jiiments{p\.  4) 
fig.  10).  —  Les  graines  d'Helianlhemiim  sont  très  pcliles,  jau- 
nàlres  et  proviennent  d'ovules  droits.  Leurs  téguments  laissent 
voir  les  deux  parties  habituelles. 

La  partie  externe  est  ici  réduite  à  «ne  nrîince  pellicule  hlan- 
cliâlrc  qu'un  séjour  dans  Teau  permet  d'enlever  facilement. 
Dans  cette  partie,  on  distingue  une  assise  épidermique  (a),  et  au- 
dessous  les  vestiges  d'une  couche  dont  les  cellules  sont  pure- 
ment aplaties.  L'épiderme,  recouvert  d'une  cuticule,  forme  h  la 
surface  de  la  graine  des  sortes  de  papilles,  dont  chacune  contient 
à  son  sommet  quelques  grains  d'amidon.  De  face,  on  voit  que  les 
cellules  épidermiques  ont  des  contours  sinueux.  De  distance  en 
dislance,  au  point  de  réunion  de  deux  ou  trois  cellules  épider- 
miques, on  constate  de  grandes  ouvertures  stomatiques  (pi.  3, 
lig.  11,*).  La  partie  interne  du  tégument  est  bien  plus  déve- 
loppée. A  l'extérieur  est  une  rangée  de  cellules  prismatiques  {ô) 
très  régulières,  qui  prend  un  grand  développement;  toutes  ces 
cellules  sont  lignifiées  dans  leur  partie  inférieure,  de  sorte  que 
les  cavités  cellulaires  se  trouvent  très  réduites.  A  l'intérieur  de 
chaque  cellule,  on  remarque  le  reste  d'un  gros  noyau.  En  dedans 
de  celle  couche  prolectrice,  on  trouve  deux  assises  de  cellules 
petites  et  à  parois  demeurées  cellulosiques  (c).  Ces  assises  sont 
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en  général,  dans  la  graine  mûre,  aplaties  contre  la  couche  pré- 
cédente. 

Le  faisceau  vasculaire  de  celte  graine  se  trouve  dans  la  région 
chalazienno,  mais  il  ne  pénètre  pas  plus  profondément  dans  les 
téguments. 

La  graine  de  Cistiis  (C.  incanus^  C,  creticus)  nous  a  montré 
des  téguments  disposés  comme  précédemment*  La  seule  dififé- 
rence  que  nous  puissions  signaler  à  son  sujet,  c'est  que  chez  les 
Cistus  la  couche  la  plus  profonde  du  tégument  de  la  graine  se 
compose  de  trois  assises  au  lieu  de  deux. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  4,  fig.  1,  2  et  3).  —  L'é- 
tude du  développement  est  particulièrement  intéressante,  car 
elle  montre  dans  cette  graine,  que  non  seulement  le  tégument 
interne  de  l'ovule  constitue  les  assises  les  plus  importantes 
du  tégument  mûr,  mais  encore  que  le  tégument  externe, 
assez  bien  représenté  dans  l'ovule,  est  réduit,  dans  la  graine,  à 
une  mince  lamelle. 

Les  ovules  droits  d'Helianthemum  {pi.  3,  (îg.  12)  sont  atta- 
chés sur  de  longs  funicules  traversés  par  le  faisceau  vasculaire 
(/)  qui  s'arrête  à  la  chalaze. 

Des  deux  assises  du  tégument  externe,  la  plus  extérieure  (a), 
dont  les  cellules  sont  plus  grandes  et  mieux  accentuées,  formera, 
par  l'allongement  de  ses  cellules  en  papilles,  l'épiderme  de  la 
graine.  L'assise  interne,  constituée  par  des  cellules  plus  petites 
remplies  d'amidon,  conservera  tous  ces  caractères  jusqu'à  la 
maturité,  époque  à  laquelle  elle  se  trouve  aplatie. 

Le  tégument  interne  compte  trois  assises.  Tandis  que  les  deux 
plus  internes  (c)  sont  remplies  d'amidon  et  sont  faiblement  jau- 
nâtres, l'assise  la  plus  extérieure  de  ce  tégument  {6}  n'a  presque 
pas  d'amidon,  mais  on  remarque  dans  chacune  de  ses  cellules 
un  noyau  volumineux  d'un  jaune  très  intense.  A  un  état  plus 
avancé  de  développement,  on  constate  que  les  cellules  de  cette 
dernière  assise  (pi.  4,  iîg.  3,  b)  se  sont  allongées  radialement; 
les  noyaux  deviennent  plus  petits,  et  un  commencement  de 
lignification  apparaît  à  la  base  de  chacune  de  ces  cellules.  Un 
peu  [dus  tard  la  lignification  est  presque  complète,  et  la  couche 
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protectrice  se  trouve  définitivement  constituée.  Quant  aux  deux 
assises  internes  de  ce  tégument,  elles  perdent  leur  contenu 
amylacé,  puis  se  compriment  au  contact  de  l'assise  lignilice. 

Ainsi,  chez  les  Cistinées  [Cistus,  Helianthemiim)  les  deux 
téguments  de  Tovule  persistent  encore.  Contrairement  à  ce  qui 
devrait  se  produire  d'après  les  idées  actuellement  admises  à  ce 
sujet,  dans  cette  graine,  le  tégument  interne  de  Tovule  consti- 
tue la  partie  la  plus  considérable  de  Tenveloppe  séminale.  Le 
tégument  externe  est  réduit  à  une  mince  pellicule. 

Capparidées. 

Toutes  les  graines  que  nous  avons  étudiées  dans  cette  famille 
nous  ont  montré  une  très  grande  ressemblance  dans  la  struc- 
ture anatomique  de  leurs  téguments.  C'est  pourquoi  nous 
nous  sommes  contentés  de  décrire  avec  délai!  un  seul  type, 
en  indiquant  par  quelques  mots  seulement  les  principales  diffé- 
rences que  nous  avons  pu  remarquer  dans  les  autres  graines. 

1.  Polanisia  graveolens,  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  4, 
fig.  4).  —  Dans  cetle  graine  les  téguments  séminaux  présentent 
une  grande  complication;  pourtant  il  est  facile  de  les  ramener 
aux  types  précédemment  étudiés  et  de  distinguer  deux  parties. 

La  partie  externe  n'a  que  deux  assises.  L'une  (a),  très  régu- 
lière, constitue  l'épiderme;  l'autre  (6),  située  au-dessous,  a  les 
cellules  allongées  langenticllemenl,  avec  des  parois  latérales  plis- 
secs.  Cetle  partie  externe  du  tégument  est,  comme  on  le  voil, 
assez  réduite,  comparativement  au  tégument  interne,  qui  est 
beaucoup  plus  développé. 

En  effet,  le  nombre  des  couches  qui  le  constituent  est  de  trois. 
A  l'extérieur  est  une  couche  lignifiée  (c),  formée  d'une  seule  as- 
sise de  cellules  prismatiques  dont  les  parois  souvent  plissées  sont 
fortement  épaissies.  Au-dessous  de  celte  couche  prolectrice,  sont 
quatre  ou  cinq  assises  parenchymateuses  (rf),  à  cellules  fusi- 
formes  disposées  tangcntiellement.  L'ensemble  des  téguments 
est  limité  par  un  épidermc  interne  (^),  coniposé  de  très  petites 
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cellules  cubiques  dont  les  cavilés  sont  remplies  d'une  subs- 
tance brune. 

Comme  précédemment,  le  faisceau  vasculaire  ne  pénètre  pas 
dans  l'intérieur  des  téguments;  après  avoir  traversé  le  funiculc 
il  s'arrête  au-dessous  de  la  région  chalazienne. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  4,  fig.  6,  7  et  8).  —  Les 
ovules  de  cette  plante  sont  courbés  (pi.  4,  fig.  5;.  Le  tégument 
externe,  moins  épais  que  l'interne,  se  compose  de  deux  assises 
de  cellules  {a  et  b).  Ces  deux  assises  ne  subissent  aucun  chan- 
gement notable  pendant  l'évolution  de  l'ovule  en  graine;  elles 
constituent  ce  que  nous  avons  appelé  la  partie  externe  du  té- 
gument. 

Les  trois  couches  du  tégument  interne  deTovule  subissent,  pour 
Tonner  le  tégument  correspondant  de  la  graine,  des  modifica- 
tions assez  importantes.  La  couche  la  plus  externe  (c)  de  ce  té- 
gument est  formée  d'une  seule  rangée  de  cellules  prismatiques 
remplies  d'un  proloplasma  granuleux  coloré  en  jaune  plus 
intense  que  celui  des  assises  qui  sont  au-dessous.  Une  grande 
activité  règne  dans  ces  cellules  pendant  tout  le  développement. 
Tout  d'abord  nous  constatons  que  la  plupart  d'entre  elles  se  di- 
visent en  deux  par  une  cloison  radiale  (pi.  4,  fig.  7,  e).  Ce  phé- 
nomène de  division  se  poursuit  assez  longtemps,  de  telle  sorte 
que  les  cellules  de  cette  assise,  tout  en  augmentant  de  volume, 
deviennent  extrêmement  nombreuses  et  serrées  les  unes  contre 
les  autres  (pi.  4,  fig.  8,  c).  Plus  lard,  alors  que  les  dimensions 
définitives  de  la  graine  ont  été  atteintes,  la  lignification  de  leurs 
parois  commence.  Ainsi,  l'assise  de  prolecliondela  graine  dérive 
de  la  couche  la  plus  externe  du  tégument  interne  de  Tovule. 

La  seconde  couche  de  ce  tégument  (rf)  est  formée,  dans  l'o- 
vule, de  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  tabulaires  disposées 
tangentiellement.  Dès  les  premières  phases  du  développement, 
on  voit  la  plupart  de  ces  cellules  se  diviser  en  deux  par  une 
cloison  radiale  (pi.  4,  fig.  6,  rf),  puis  chacune  des  deux  moitiés 
reprend  les  dimensions  primitives  (pi.  4,  fig.  8,  d).  De  celte 
manière,  ces  cellules  se  multiplient  considérablement,  et,  sans 
jamais  prendre  des  cloisons  tangentielles,  elles  suivent  le  dévc- 
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loppemenl  des  autres  parlies  de  la  graine.  Le  parenchyme  qui 
eu  résulte  forme  la^  seconde  couche  du  tégument  interne  dont 
rassise  épideriuique  interne  {e)  subsiste  sans  changement  no- 
table dans  la  graine. 

2.  Cleome  iberica.  —  Dans  celte  graine  nous  trouvons  des  té- 
guments séminaux  présentant  les  mêmes  couches  que  ceux  de 
Pola7iisia.  Cependant  il  y  a  quelques  petites  différences  qu'il 
importe  de  signaler.  Les  cellules  de  Tassise  épidermique  sont 
plus  cutinisées  et  proéminent,  sous  forme  de  verrues,  à  la  sur- 
face de  la  graine.  La  couche  sous-épidermique  a  les  cellules 
plus  petites  et  remplies,  ainsi  que  celles  de  l'assise  épidermique, 
d'une  substance  rouge-brunâtre  qui  donne  les  réactions  du 
tannin.  En  outre,  Tépiderme  interne  du  tégument  diffère  de 
celui  du  Polanisia  par  ces  cellules  nettement  tabulaires. 

3.  Dactyliena  micrantha.  —  Les  cellules  de  Tépiderme  s'allon- 
gent encore  davantage  dans  cette  graine  ;  elles  prennent  la 
forme  de  papilles.  Ces  papilles,  ainsi  que  les  cellules  de  l'assise 
sous-épidermique,  sont  encore  remplies  de  tannin. 

4.  Capparia  spinosa,  —  L'assise  protectrice  prend  dans  les 
téguments  de  cette  graine  un  développement  très  considérable. 

On  voit  donc  par  ce  qui  précède,  que  la  constitution  des  té- 
guments séminaux  est  assez  homogène  dans  toutes  les  graines 
(|ue  nous  avons  étudiées  dans  cette  famille.  Partout  nous  avons 
rencontré,  au-dessous  d'un  tégument  externe  mince,  plusieurs 
couches  qui  tirent  leur  origine  de  l'enveloppe  ovulaire  interne. 

Passi/loréc's, 

Passiflora  holosoricea.  —  1°  Aaatomie  des  téguments  (pi.  4, 
fig.  9).  —  Pour  se  rendre  compte  de  la  constitution  des  tégu- 
ments séminaux  de  cette  plante,  il  faut  s'adresser  à  des  graines 
récemment  extraites  de  fovaire.  Alors  il  est  facile  de  constater 
deux  parties  bien  distinctes,  qu'on  peut  séparer  Tune  de  l'autre. 
L'externe  est  charnue,  Tinterne  est,  au  contraire,  dure  et  à  sur- 
face rugueuse.  Par  suite  d'une  dessiccation  prolongée,  la  partie 
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cxlcrne  se  réduit  à  une  iniacc  pellicule,  qui,  le  plus  souvent, 
manque  sur  de  vieilles  graines. 

Dans  celle  partie  externe  du  tégument,  très  développée  surtout 
dans  la  région  du  hilc,  on  peut  voir  deux  couches.  A  l'extérieur 
est  un  épidémie  (a)  à  petites  cellules  tabulaires.  Au-dessous  se 
trouve  une  rangée  de  cellules  prismatiques  très  grandes  (6),  rem- 
plies d'un  liquide  incolore.  Tandis  que  les  parois  supérieures  et 
lalcralesde  ces  cellules  restent  minces,  les  parois  hasilaires  s'épais- 
sissent en  formant  deux  bourrelets  à  la  base  de  chaque  cellule. 

Le  long  du  raphé,  les  cellules  de  l'assise  sous-épidermique 
sont  remplacées  par  un  parenchyme  renfermant  le  faisceau  vas- 
culaire(pl.  4,  flg.  9,  /). 

La  première  couche  du  tégument  interne  est  lignifiée  {c);  co- 
lorée en  noir  foncé,  elle  se  montre  formée  d'une  rangée  unique 
de  cellules  prismatiques,  dont  les  parois  fort  solides  sont  ornées 
de  strialions  très  fines.  Au-dessous,  une  double  rangée  de  petites 
cellules  tabulaires  (rf),  en  général  aplaties  à  la  maturité,  com- 
plète le  tégument. 

2°  Développement  des  téguments  (pi.  4,  fig.  Il  et  12).  —  Les 
ovules  renversés  de  Passiflora  sont  bilégumenlés  (pi.  4,  fig.  10). 
Le  tégument  externe  est  formé  de  deux  assises  de  cellules  [a  et  h) 
qui  deviendront  le  tégument  externe  de  la  graine. 

Dans  le  tégument  interne  on  observe  trois  couches.  L'externe 
(pi.  4,  fig.  H,  c),  formée  par  des  cellules  plus  grandes  que  dans 
les  autres  assises,  est  destinée  à  constituer  la  couche  protectrice. 
Ces  cellules  se  divisent  radialemcnt  puis  s'accroissent  (pi.  7, 
fig.  12,  c)\  ce  n'est  qu'au  moment  de  la  maturation  de  la  graine, 
que  les  parois  se  lignifient.  Les  deux  assises  internes  de  ce  tégu- 
ment [il)  suivent  par  des  cloisons  radiales  le  développement  des 
autres  parties  et  forment  la  couche  interne  des  enveloppes  sé- 
minales. 

Berbéridées, 

Berberis  sinensis.  —  l"*  Anatomie  des  téguments  (pi.  5,  fig.  1).  — 
Six  couches  entrent  dans  la  constitution  anatomique  des  tégu- 
ments de  celle  graine.  Les  quatre  premières  forment  ce  (|ue 
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nous  appellerons  le  tégument  externe  et  les  deux  dernières  le 
tégument  interne. 

La  première  couche  {a)  est  un  épiderme  à  cellules  prisma- 
tiques. Tandis  que  les  membranes  externes  des  cellules  épider- 
miques  sont  couvertes  d'une  cuticule  continue,  les  parois  laté- 
rales et  basilaires  sont  ligniflées. 

La  seconde  couche  (b)  est  formée  d'une  rangée  de  cellules 
cubiques,  dont  les  parois  sont  restées  à  Tétat  de  cellulose.  Ces 
cellules,  ainsi  que  celles  de  l'assise  épidermique,  sont  remplies 
d'une  substance  d'un  brun  rougeâtre  donnant  avec  l'acétate  de 
fer  la  coloration  noire  caractéristique  du  tannin. 

Un  parenchyme  incolore  [c)  composé  en  moyenne  de  six  à 
huit  rangées  de  cellules  aplaties  forme  la  troisième  couche  du 
tégument.  C*est  dans  ce  parenchyme,  considérablement  multi- 
plié le  long  du  raphé,  que  le  faisceau  vasculaire  se  trouve  logé. 
Ce  faisceau  entouré  par  une  gaine  de  cellules  contenant  du  tan- 
nin monte  le  long  du  raphé  jusqu'à  la  chalaze. 

La  dernière  couche  du  tégument  externe  (d)  se  compose  de 
petites  cellules  ovoïdes  à  parois  brunes  et  épaissies,  espacées 
l'une  de  l'autre. 

Dans  la  partie  interne  du  tégument  nous  avons  reconnu  deux 
couches,  qui  sont  :  une  assise  à  cellules  tabulaires  (e)  remplies  de 
tannin,  et  un  parenchyme  interne  formé  de  deux  et,  par  places, 
de  trois  épaisseurs  de  cellules  irrégulières,  à  parois  très  minces. 

2"  Développement  des  téguments  (pi.  5,  fig.  3  et  4).  —  Les 
ovules  de  Berbens  sont  renversés  et  munis  de  deux  téguments 
(pl.  5,  fig.  2). 

Le  tégument  externe  laisse  reconnaître  un  parenchyme  [h] 
compris  entre  deux  épidermes  (ez  et  c).  Tandis  que  l'épiderme 
externe  de  ce  tégument  est  destiné  à  devenir  le  futur  épiderme 
de  la  graine  par  suite  de  changements  peu  importants,  sur  les- 
quels il  nous  semble  inutile  d'insister,  le  parenchyme  et  surtout 
l'épiderme  interne  sont  le  siège  d'un  certain  nombre  de  modi- 
fications importantes.  Ainsi,  l'assise  la  plus  externe  de  ce  paren- 
chyme, tout  à  fait  semblable  au  début  aux  assises  sous-jacentes, 
agrandit  ses  cellules  et  forme  la  seconde  couche  du  tégument 
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adulte.  Les  assises  qui  sont  au-dessous  prennent  des  cloisons 
tangentielles  et  radiales,  et,  arrivées  aux  derniers  termes  de  la 
maturation,  sont  considérablement  aplaties. 

Les  cellules  de  Tépiderme  inlerne  de  ce  tégument  ovulaire 
sont  d'abord  cubiques.  Un  peu  plus  tard  elles  prennent  des 
formes  prismatiques  et  leurs  membranes  tournées  vers  Tinté- 
rieur  deviennent  bombées.  C'est  à  ce  moment  que  chacune 
d'elles,  par  un  cloisonnement  tangentiel  à  la  base,  se  divise  en 
deux.  La  moitié  externe  prend  encore  des  cloisonnements 
analogues,  mais  plus  nombrenx,  et  contribue  ainsi  à  la  for- 
mation des  assises  parenchymateuses  les  plus  internes.  Quant 
aux  portions  internes  des  cellules  épidermiques,  elles  s'arrondis- 
sent et,  par  l'épaississement  de  leurs  parois,  forment  la  qua- 
trième couche  du  tégument  adulte. 

Des  trois  assises  de  cellules  qui  composent  le  tégument  interne 
de  ToYule  (rfj,  la  plus  externe  formera  la  cinquième  couche  du 
tégument  adulte,  et  les  deux  autres  la  sixième. 

Dans  les  graines  d'Epimedium  sulfureum  la  constitution  des 
enveloppes  est  identique  à  celle  de  la  graine  précédente,  seu- 
lement répiderme  externe  du  tégument  a  ses  cellules  moins  cu- 
tinisées  et  le  parenchyme  sous-jacent  contient  un  nombre  plus 
restreint  d'assises.  Toutes  les  autres  parties  sont  disposées  de  la 
même  manière  que  dans  le  Berberis. 

Il  en  est  de  même  dans  les  graines  de  Mahonia  aquifolium. 
Notons  cependant  à  propos  de  cette  graine,  que  l'épaississement 
des  parois  tangentielles  des  cellules  épidermiques  est  si  considé- 
rable, que  la  cavité  cellulaire  disparaît  presque  complètement. 

Ainsi,  on  voit  par  ce  qui  précède,  que  des  six  couches  qu'on 
rencontre  dans  les  téguments  séminaux  des  Berbéridées,  les 
quatre  premières  proviennent  du  tégument  externe  de  Tovulc  et 
les  deux  dernières  du  tégument  interne.  Le  faisceau  vasculaire 
est  situé  dans  le  parenchyme  du  tégument  externe  et  on  trouve 
en  dedans  de  son  plan  trois  couches  distinctes. 
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Portulacées. 

Portulaca  grandiflora.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  6, 
fig.  7).  —  Les  téguments  de  cette  graine  sont  assez  réduits.  On 
peut  cependant  distinguer  un  certain  nombre  de  couches  que 
nous  grouperons  en  deux  parties. 

L'externe  est  formée  d'un  épiderme  («),  qui  remplit  le  rôle 
protecteur,  et  d'une  assise  {b)  formée  de  très  petites  cellules. 
Chacune  des  cellules  épidermiques  présente  une  proéminence 
sphérique  qui  forme,  à  la  surface  de  la  graine,  des  séries  longi- 
tudinales. La  membrane  externe  de  ces  cellules  est  constituée  en 
quelque  sorte  par  deux  lamelles  :  une  externe  brune,  forte- 
ment cutinisée,  à  stries  radiales,  et  une  interne  ne  présentant 
pas  ces  caractères.  Les  cavités  des  cellules  épidermiques,  assez 
réduites,  sont  remplies  d'une  substance  liquide  rose,  se  colorant 
en  noir  par  l'acétate  de  fer. 

La  partie  interne  du  tégument  n'est  plus  représentée  dans  cette 
graine  que  par  deux  rangées  de  petites  cellules  tabulaires,  à 
dimensions  réduites,  complètement  \ides. 

1^  Développement  des  téguments  {ipX.  5,  fig.  9et  10).  —  Les  ovules 
des  Portulaca  sont  courbés.  Leurs  téguments  sont  très  minces 
par  rapport  au  nuccUe  qui  est  relativement  très  volumineux. 

Des  deux  assises  du  tégument  externe,  la  plus  extérieure  [a) 
forme  Tépiderme  de  la  graine;  l'interne  [b)  est  constitué  par 
de  petites  cellules. 

Les  deux  assises  du  tégument  interne  (c)  sont  comprimées 
pendant  le  développement,  et  forment  la  couche  la  plus  interne 
du  tégument  miîr.  En  résumé,  les  téguments  séminaux  de  cette 
graine,  quoique  très  réduits,  sont  cependant  toujours  formés  par 
les  deux  téguuicnls  de  l'ovule.  C'est  l'épiderme  externe  qui,  ici, 
se  différencie  en  assise  prolectrice.  Le  faisceau  vasculaire  ne 
pénètre  pas  dans  les  téguments,  il  s'arrête  au-dessus  de  la 
chalaze. 
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Géraniacées. 

La  ressemblance  entre  les  téguments  séminani  des  graines 
appartenant  à  cette  famille  est  1res  grande.  Ayant  analyse  trois 
genres  différents:  Géranium  (G.  Robertiamim^  G.  moUe),  Ero- 
dium  (Ê,  r/ruinum,  E.  Manescavi,  E,  cicutarium)  et  Pelargo- 
nmm  (P.  inquinans,  P.  capifatum),  je  n'ai  pu  même  signaler 
aucune  différence  dans  la  disposition  des  couches  de  leurs  tégu- 
ments. Aussi,  je  ne  prendrai  qu'un  seul  exemple. 

Erodium  Manescavi.  —  {""  Anatomie des  téguments  (pi.  5,  fig.  5). 
—  Une  coupe  transversale,  faite  dans  les  téguments  de  cette 
graine,  laisse  voir  les  parties  suivantes  :  à  l'extérieur  un  épi- 
derme  {a)  composé  d'une  rangée  de  cellules,  ayant  chacune  la 
forme  d'un  verre  de  montre,  dont  la  concavité  regarde  vers 
l'extérieur;  au-dessous,  une  assise  de  très  petites  cellules  (A), 
et  enfin  une  couche  lignifiée  (c).  Les  cellules  qui  la  compo- 
sent sont  épaissies  seulement  sur  leurs  faces  externe  et  laté- 
rales, leurs  parois  internes  restent  cellulosiques.  Ces  trois  cou- 
ches forment  ce  que  j'appellerai  la  partie  externe  du  tégument. 

Au-dessous  de  cette  partie  externe,  nous  trouvons  une  nou- 
velle assise  à  cellules  lignifiées  ('/),  puis  une  double  rangée  à 
cellules  aplaties  et  à  parois  restées  cellulosiques  [c  et  f).  Ces 
trois  dernières  assises  forment  la  partie  interne  du  tégument. 

2°  Développement  des  téguments{\A.  5,  fig.  7  et  8).  —  Les  ovules 
à'Eroditim  sont  à  moitiés  recourbés  (pi.  5,  fig.  6). 

Le  tégument  externe  se  compose  de  trois  assises,  dont  cha- 
cune est  destinée  à  former  la  couche  correspondante  dans  le 
tégument  de  la  graine.  Ainsi,  la  plus  extérieure  («),  dont  les 
cellules  sont  ovales,  donne  naissance  à  l'épiderme  de  l'enve- 
loppe séminale.  Pendant  tout  le  développement,  ces  cellules 
restent  ovales;  ce  n'est  qu'aux  derniers  moments  de  la  matura- 
tion que,  leurs  parois  externes  s'appliquant  contre  les  parois 
internes,  elles  prennent  la  forme  en  verre  de  montre  que  nous 
leur  avons  reconnue  sur  la  graine.  L'assise  moyenne  (A)  du  tégu- 
ment externe  subit,  pour  former  la  seconde  couche  de  l'enveloppe 
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séminale^  ua  cloisonnemeat  radial  1res  actif.  Ces  cellules,  car- 
rées dans  Tovule,  deviennenl  prismatiques  dans  la  graine  où 
elles  sont  très  nombreuses.  L'assise  interne  (c)  lignifie  les  parois 
de  ses  cellules  et  forme  la  première  couche  protectrice. 

Le  tégument  interne  de  Tovule  compte  également  trois  assises, 
dont  la  plus  externe  (d)  deviendra  la  seconde  couche  ligniGée; 
les  deux  internes  (e  et  /)  se  développent  considérablemeut 
d'abord  (ffg.  8,  pi.  5,  e  et  /"),  puis  sont  aplaties  par  Tembryon. 

En  résumé,  les  téguments  séminaux  de  cette  famille  soot 
formés  de  six  couches  dont  deux  sont  lignifiées.  La  plus  exté- 
rieure des  assises  protectrices  tire  son  origine  du  tégument 
externe  de  Tovule,  1  intérieure  du  tégument  interne.  Ajoutons 
que  le  faisceau  vasculaire  ne  se  rencontre  pas  dans  ces  téguments, 
il  s'arrête  h  la  çhalaze  après  avoir  traversé  obliquement  le  hile. 

Papavéracées. 

L'élude  anatomique  des  téguments  séminaux  a  été  déjà  faite 
par  M.  Godfrin  pour  plusieurs  graioes  de  cette  famille  (1).  Mais 
comme  Fauteur  n'indique  pas  la  place  du  faisceau  vasculaire 
dans  les  téguments,  il  m'a  semblé  utile  de  reprendre  avec  détail 
cette  étude,  afin  de  voir  si  la  description  des  types  étudiés  par 
l'auteur  s'applique  à  d'autres  graines  de  Papavéracées,  et  aussi 
pour  préciser  la  place  du  faisceau.  Ce  second  point  me  semble 
d'autant  plus  intéressant,  que  M.  Godfrin  a  posé  en  principe,  que 
dans  toutes  les  graines  qu'il  a  étudiées,  il  n'a  jamais  rencontré 
plus  d'une  assise  de  cellules  au-dessous  du  plan  du  faisceau; 
d'où  cette  conclusion  que  le  tégument  interne  doit  avoir  partout 
disparu.  On  verra  plus  loin,  par  la  description  détaillée  des 
téguments,  qu'il  est  loin  d'en  être  ainsi. 

1 .  Chelidoniummajus.  —  {""Anatomie  des  téguments  (pi.  S,  fig.  9 
et  10).  —  Les  téguments  de  cette  graine  peuvent  être  considérés 
comme  le  vrai  type  de  la  famille  des  Papavéracées.  Des  cinq 

(I)  Godfria,  loc.  ciL^  p.  81. 
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couches  qui  les  forment,  les  deux  premières  seules  appartien- 
nent au  tégument  externe.  L'épiderme  {a)  est  composé  de  cel- 
lules polygonales  h  parois  externes  concaves,  qui  donnent  ainsi 
à  sa  surface  un  aspect  alvéolaire.  Les  cavités  de  ces  cellules  dis- 
paraissent presque  complètement,  par  suite  de  la  cutinisation 
considérable  de  leurs  parois  externes.  Sur  ces  parois  on  re- 
marque des  striations  très  fines. 

La  seconde  couche  {f>)  se  compose  d*un  rang  de  cclfules  cubi- 
ques à  fortes  parois,  et  remplies  d*un  contenu  granuleux  bru- 
nâtre, avec  des  cristaux  d  oxalate  de  chaux.  Cette  assise  est  très 
caractéristique,  car  nous  Tavons  rencontrée,  presque  sans  au- 
cune modification,  dans  toutes  les  graines  de  cette  famille. 

Les  trois  couches  du  tégument  interne  sont  les  suivantes. 
D'abord  est  une  assise  formée  de  cellules  allongées  (c),  disposées 
parallèlement  à  la  direction  du  raphé.  Les  parois  de  ces  cellules 
sont  fortement  épaissies,  de  manière  que  la  cavité  cellulaire, 
ovoïde  sur  la  coupe  transversale,  se  trouve  très  réduite. 

Vient  ensuite  une  seconde  couche  ((/),  formée  de  deux  assises 
de  cellules  parenchymateuses  et  à  parois  brunes. 

Enfin,  la  troisième  (e)  est  une  rangée  de  petites  cellules  cubi- 
ques à  parois  incolores.  Cette  couche  forme  Tépiderme  interne 
du  tégument  séminal. 

Les  graines  de  Chelidonium  sont  pourvues  d'une  dilatation 
arillaire  assez  volumineuse  qui  naît  principalement  du  hile.  Si 
on  fait  une  coupe  transversale  dans  cette  dilatation,  on  voit 
qu'elle  se  compose  de  cellules  volumineuses  à  parois  épaissies 
colorées  en  jaune.  C'est  au-dessous  de  cet  arille  qu'on  aperçoit 
le  faisceau  vasculaire.  Ce  dernier  se  trouve  logé  dans  un  paren- 
chyme qu'on  rencontre  le  long  du  raphé,  entre  Tépiderme  et  la 
couche  à  cristaux  (pi.  5,  fig.  9,  /).  La  place  du  faisceau  est, 
comme  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  le  voir,  constante  dans 
toutes  les  Papavéracées.  J'ai  toujours  trouvé,  en  dedans  du  fais- 
ceau, trois  et  quelquefois  quatre  couches  distinctes. 

2^  Développement  des  tégttmenls  (pi.  5,  fig.  12,  13  et  14).  — 
L'enveloppe  externe  de  l'ovule  bitégumenté  et  renversé  de  celte 
plante  (pi.  8,  fig.  H)  se  compose  de  de^x  assises  de  cellules 
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{a  et  b)  qui  formeront  Tcpiclerme  et  l'assise  sous-jaceûle  du 
tégument  adulte.  Même  sur  des  ovules  jeunes,  on  remarque, 
dans  rassise  interne  de  ce  tégument,  les  cristaux  d'oxalafe  de 
chaux  au  milieu  d*uQ  proloplasma  granuleux. 

Le  tégument  interne  de  l'ovule  compte  trois  couches.  L'externe 
(c),  à  cellules  plus  petites,  est  destinée  à  devenir  la  première 
assise  du  tégument  interne.  La  couche  moyenne  {d)j  à  cellules 
plus  grandes,  se  divise  tangentiellemenl  (pi.  5,  fig.  13,  rf),  for- 
mant un  parenchyme  composé  en  moyenne  de  deux  assises 
(pi.  5,  fig.  13,  d).  Quant  à  l'assise  le  plus  interne  («),  elle  devient, 
tout  en  restant  incolore,  l'épiderme  interne  du  tégument. 

La  structure  anatomique  de  cette  graine  nous  étant  connue, 
il  nous  sera  bien  facile  de  parler  des  autres  Papavéracées.  Ainsi, 
dans  le  Macleya  cordata^  la  couche  la  plus  interne  du  tégument 
manque,  les  autres  parties  sont  disposées  comme  précédem- 
ment, lien  est  de  même  dans  le  Glaucium  flavum  et  le  Platys- 
temon  califomicum.  Quelquefois,  comme  dans  le  Sanguinaria 
canadensis,  la  première  couche  du  tégument  interne  n'est  pas 
représentée.  Dans  toutes  ces  graines,  nous  avons  toujours  trouvé 
le  faisceau  yasculaire  en  dehors  de  l'assise  à  cristaux. 

2.  Papaoer  officinale  (pi.  6,  fig.  1).  —  Au  premier  abord  les 
téguments  de  cette  graine  paraissent  s'éloigner  beaucoup  de  ceux 
que  nous  avons  rencontrés  dans  les  autres  Papavéracées.  Un 
examen  attentif,  cependant,  permet  sans  peine  de  reconnaître 
les  mêmes  parties  fondamentales. 

L'épiderme  {a)  est  formé  comme  précédemment  par  des  cel- 
lules à  contours  sinueux,  aplaties  tangentiellement.  Les  bords 
relevés  de  ces  cellules  constituent  les  alvéoles  de  la  surface  de 
la  graine.  La  deuxième  couche  {6)  se  compose  d'une  rangée 
unique  de  petites  cellules  remplies  d'une  substance  granuleuse 
brunâtre.  Il  n'existe  pas  dans  ces  cellules  de  cristaux  d'oxalate 
de  chaux. 

Les  trois  couches  appartenant  au  tégument  interne  (c,  ^et  e) 
sont  parfaitement  identiques  à  celles  du  Chelidonium. 

On  ne  rencontre  pas  de  faisceau  dans  les  téguments  de  cette 
graine. 
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Quant  au  développemeot  des  téguments,  nous  pouvons  re- 
marquer qu'il  est  identique  à  celui  que  nous  venons  de  voir 
dans  notre  premier  exemple  de  cette  famille.  Gomme  dans  4e 
Chelidonium,  les  deux  assises  de  l'enveloppe  exlerne  de  Tovule 
(PI.  6,  fig.  4  et  fig.  5,  a  et  b)  sont  destinées  à  devenir  le  tégu- 
ment externe  de  la  graine.  Les  trois  assises  du  tégument  interne 
ovulaire  (c,  d  ti  e)  formeront  le  tégument  interne,  en  suivant 
les  mêmes  modifications  que  précédemment. 

La  présence  d'une  assise  parenchymateuse  entre  l'épiderme 
et  la  couche  à  cristaux,  dans  le  tégument  externe  de  la  graine 
de  YArgemone  mexicana,  m'amène  à  parler  de  VEschscholtzia 
califomica,  où  le  nombre  des  assises  parenchymateuscs  est  plus 
considérable  encore. 

Dans  cette  graine  (pi.  6,  fig.  6),  au-dessous  de  l'épiderme  (a), 
dont  les  cellules  disposées  radialement  forment  le  réseau  de 
lignes  saillantes  de  la  surface  de  la  graine,  on  rencontre  un  pa- 
renchyme [b),  composé  en  moyenne  de  trois  épaisseurs  de  cel- 
lules. C'est  dans  ce  parenchyme  qu'on  trouve  le  faisceau  vascu- 
laire.  L'assise  qui  est  au-dessous  est  caractérisée,  comme  dans 
toutes  les  graines  que  nous  venons  d'étudier,  par  son  contenu 
brun  ;  mais,  de  même  que  dans  le  Papaver^  les  cristaux  man- 
quent. Les  couches  qui  sont  au-dessous  {b  et  c)  n'offrent  rien  de 
particulier. 

En  résumé,  les  téguments  séminaux  présentent,  chez  les  Pa- 
pavéracées,  une  structure  assez  homogène  dans  toute  la  fa- 
mille. 11  est  cependant  possible  de  faire  deux  groupes  parmi  les 
différents  genres  que  nous  venons  d'étudier.  Le  premier  ne 
contient  qu'un  seul  genre  {Eschscholtzia),  le  second,  tous  les 
autres (CAeZ/rfomt/m,  Papaver^  Macleya^Glauciurriy  Platystemonj 
Sanguinaria).  Les  graines  à'Argemone  établissent  la  transition 
entre  ces  deux  groupes.  Dans  toutes  les  graines  de  Papavéracées 
nous  avons  reconnu  deux  téguments.  L'externe  contient  tou- 
jours le  faisceau  vasculaire,  les  deux  ou  trois  couches  situées  en 
dedans  appartiennent  au  tégument  interne. 

[A  suivre.) 
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La  révision  syntbélique  des  Rubusde  TAnjou  de  M.  Bouvet  (1),  non  moins 
accessible  aux  débutants  que  le  travail^  de  M.  Uarmand,  est  présentée 
en  même  lemprsous  une  forme  beaucoup  plus  scientifique.  M.  Bouvet 
fait  d'abord  Tbistorique  de  la  question  ;  au  commencement  de  ce  siècle, 
Merlet  de  la  Boulaye  el  Bâtard  ne  distinguaient  en  Anjou  que  les  A.  câ?m&, 
fruticosus,  coryfoliun  et  tomentosus;  en  1857,  Boreau  signale  déjà  vingt-huR 
espèces  et  Irois  variétés;  en  1868,  Genevier  en  admet  cent  deux  pour  le  dé- 
partement de  Maine-et-Loire  seul,  et  aujourd'bui  c'est  à  plus  de  cent  trente 
qu'il  faut  porter  le  nombre  des  formes  signalées  en  Anjou.  Aussi,  ajoute 
M.  Bouvet,  leur  distinction  devient  impossible;  les  descriptions,  tant  minu- 
tieuses qu'elles  soient,  ne  suffisent  plus  à  établir  l'identification,  la  synony- 
mie devient  inextricable  et  la  confusion  la  plus  complète  règne  dans  les 
herbiers. 

Pour  remédier  à  un  pareil  état  de  choses,  M.  Bouvier  n'admet  en  An- 
jou que  neuf  espèces  de  premier  ordre,  les  R.  fruticostis^  calvescens^  pile- 
tostachys,  discolor^  vesiUus^  appendiculatus^  glanduloiuSf  trwialis  et  tomen- 
tosus, puis  huit  espèces  de  second  ordre,  R.  vulgaris,  thyrsoideus,  ulmifolius, 
speeiosuSf  radala^  Borœanus,  caesius,  dumetorum,  toutes  décrites  d'une  façon 
claire  et  précise.  Dans  ces  dix-sept  espèces  plus  importantes  et  collectives 
rentrent  quatorze  formes  principales  et  quinze  formes  secondaires  dans  les- 
quelles viennent  encore  se  ranger  cent  trente-trois  «  microformes  »ou  varia- 
tions de  peu  d'importance.  Ce  simple  aperçu  donne  une  idée  de  la  valeur' 
synthétique  de  la  revision  de  M.  Bouvier  et  de  la  quantité  de  travail  qu'elle 
a  dû  coûter  à  son  auteur. 

H.  Bouvier  estime  que  le  débutant  devra  surtout  s'appliquer  à  reconnaître 
les  espèces  de  premier  et  de  second  ordre,  les  seules  qui,  pouvant  être 
caractérisées  par  une  diagnose,  sont  réellement  dignes  de  Ûgurer  dans  une 
flore.  Quant  aux  espèces  de  troisième,  quatrième  et  cinquième  ordre,  la 

(I)  G.  Bouvet  :  Les  Rubtis  de  V Anjou,  Essai  d'une  réohiun  synthétique  (Bull.  Soc. 
d'cuides  scient.  d'Angers,  1888). 


Digitized  by 


Google 


86  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

meilleure  descriplion  no  sufOt  pas  toujours  à  décider  si  la  forme  étudiée  esl 
bien  la  forme  décrite  ;  il  faut  alors  de  toute  nécessité  procéder  comparai i- 
vemenl  avec  des  exemplaires  authentique.*,  de  là  nouvelle  difficulté,  car  il 
n'est  pas  toujours  possible  de  se  procurer  ces  exemplaires. 

Genre  Rosa,  —  Les  Roses,  avec  leurs  fleurs,  leurs  fruits  et  leur  feuillage 
si  variés,  sont  autrement  attrayantes  que  les  Ronces.  Dans  une  herborisation 
on  délaisse  volontiers  un  buisson  de  Ronces,  on  s*arrête,  au  contraire,  pour 
cueillir  les  rameaux  fleuris  ou  fructiûés  d'un  Rosier;  de  plus,  tandis  que  les 
diverses  formes  de  Ronces,  une  fois  desséchées,  ne  présentent  plus  très  sou- 
vent qu'une  désespérante  monotonie,  un  herbier  de  Roses  offre  encore  un 
réel  intérêt  au  collectionneur.  11  n'est  pas  surprenant  que  l'étude  du  genre 
BosOf  bien  que  présentant  à  peu  près  les  mêmes  difficultés  que  celle  du 
genre  Rubus,  captive  un  plus  grand  nombre  de  botanistes.  D'autre  part,  si 
une  monographie  générale  et  complète  du  genre  Rosa  est  encore  à  l'étal  de 
desideratum,  les  travaux  préliminaires  sur  ce  sujet  sont  arrivés,  du  moins 
pour  l'Europe,  à  un  étal  de  perfection  tout  autre  que  pour  \esRubu8,  Dans 
ces  conditions  il  esl  tout  naturel  que  dans  ces  deux  dernières  années  nous 
ayons  à  noter  un  certain  nombre  de  travaux  sur  les  Roses. 

Le  plus  intéressant,  par  cela  même  qu*il  n'émel  que  des  idées  générales 
et  n'entre  pas  dans  les  détails  descriptifs  toujours  arides,  est,  sans  con- 
tredit, celui  dans  lequel  M.  F.  Chépin  (i)  expose  comment  il  comprend 
l'espèce  dans  le  genre  Ilosa,  La  science  incontestable  et  la  longue  expérience 
de  réminent  rhodologue  bruxellois,  qui  depuis  plus  de  vingt-cinq  ans  a  con- 
sacré à  l'élude  des  Roses  des  milliers  d'heures  en  travail  d'analyse,  de  compa- 
raisons et  d'observations,  tant  dans  la  nature  que  dans  les  herbiers,  donne 
à  son  travail  la  plus  grande  autorité.  Ce  travail  est  une  réponse  à  cer- 
taines idées,  également  générales,  émises  quelque  temps  auparavant  par 
MM.  Ghrisl,  Buriiat  et  Gremli  et  pouvant  se  résumer  dans  les  propositions 
suivantes  : 

i.  Le  genre  Rosa  est  une  associalion  de  formes  d'une  obscurité  désespé- 
rante où  la  distinction  d'espèce  existe  àpeine  relativement  à  d'autres  genres 
connus. 

2.  Les  espèces  se  relient  entre  elles  par  des  formes  intermédiaires  plus 
ou  moins  nombreuses. 

3.  Le  genre  lui-même  est  malaisé  à  répartir  en  sections  naturelles. 

4.  Il  n'exisle  pas  dans  les  Roses  d'espèces  absolument  isolées,  car  entre 
tous  les  groupes  spécifiques  on  observe  des  formes  de  transition. 

M.  Crépi n  répond  d'abord  aux  deux  dernières  de  ces  conclusions.  Selon 
lui  ï existence  d* espèce»  isolées  dans  le  gew*e  Rosa  est  un  fait  acquis  et  indéniable. 
A  lappui  de  son  affirmation  et  comme  exemples  d'espèces  isolées  dans 
leurs  sections  respectives  el  formant  des  groupes  spécifiques  ne  présentant 
aucune  forme  de  transition  qui  puisse  les  relier  entre  eux,  il  cite  les  i?.  alpina^ 
pimpinellifoliay  rinnamomea  el  galUca,  Il  se  produit  bien,  il  est  vrai,  des 

(I)  l*'rtiiçois  Crépiii  :  Euamnn  de  quelques  idées  émises  pat' MM,  Buniat  et  Gremli 
»iir  le  yenre  Hosa.  Buil.  8oc.  bol.  de  Belgique,  1888,  Compl.  rend,  des  sôtuccs,  p.  id 
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liybriJes  entre  le  A.  pimpineUifolia  et  le  A.  alpina,  entre  le  A.  gallica  el  des 
représenlanls  d'autres  sections,  mais  les  produits  hybrides  ne  sont  pas  des 
formes  de  transition.  Si  comme  (elles  en  effet  on  admettait  ces  dernières,  il 
Wy  aurait  plus  dans  le  règne  végétal  aucun  Ijpe  isolé,  puisque  le  croise- 
ment hybride  est  possible  entre  les  espèces  d'un  même  genre  et  parfois 
enlre  des  espèces  appartenant  à  des  genres  différents.  Quant  au  doute, 
manifesté  par  les  auteurs  qu'il  réfute,  sur  la  possibilité  de  réparlir  le  genre 
hosa  en  seclions  naturelles,  M.  Grépin  ne  peut  le  parlager;  il  admet,  au 
contraire,  que  ce  genre  est  susceptible  d*étre  divisé  en  sectiom  parfaitement 
fiaturelles  de  valeur  laxinomique  égale  à  celle  d'une  foule  de  sections  d'autres 
genres  admises  comme  excellentes.  Les  sections  déjà  proposées  par  lui  dans 
ses  divers  travaux  en  sont  la  preuve;  elles  sont  relativement  aussi  isolées 
que  les  espèces  citées  précédemment  et  peuvent  subir  une  discussion 
analogue. 

M.  Grépin  passe  ensuite  à  Texamen  simultané  des  deux  premières  propo- 
sitions dos  rhodologues  suisses.  Ge  qu'il  vient  de  dire  précédemment  sur 
Texistence  de  types  isolés  lui  permet  d'affirmer  à  priori  que  ces  deux  con- 
clusions sont  partiellement  fausses,  puisqu'il  exisle  réellement,  dans  le 
genre  Rosa,  des  espèces  très  distinctes,  dont  la  valeur  morphologique  égale 
celle  des  meilleures  espèces  d'autres  genres,  et  qui,  de  plus,  ne  sont  pas 
reliées  les  unes  aux  autres  par  des  formes  intermédiaires.  II  ne  lui  reste 
donc  plus  qu'à  rechercher  si  le  genre  Rosa  ne  possède  pas,  à  côté  des 
espèces  nettement  isolées,  d  autres  espèces  reliées  entre  elles  par  des  formes 
de  transition  plus  ou  moins  nombreuses  et  dont  la  valeur  morphologique 
serait  inférieure  à  celle  d'espèces  d'autres  genres.  Gette  fois  encore  M.  Grépin 
est  pour  la  négative.  Voici  quelles  sont  ses  raisons.  Il  y  a  dans  le  genre 
Ao«a,  comme  dans  une  foule  d'autres  groupes  génériques,  des  espèces  plus 
ou  moins  plastiques,  «  plus  élastiques  que  d'autres  )>,  dites  espèces  po/ymor- 
phes,  dent  les  individus  distribués  sur  une  vaste  aire  géographique  sont 
plus  ou  moins  variés.  Or  ce  sont  principalement  ces  espèces  polymorphes 
qui  ont  exercé  les  efforts  d'une  foule  de  chercheurs  qui,  confinés  dans  une 
légion  plus  ou  moius  restreinte,  ont  eu  souvent  le  tort  de  trop  généraliser 
et  de  conclure  du  particulier  au  général,  oublieux  de  ce  principe  fonda- 
mental de  botanique  descriptive,  qu'un  genre  entier  ne  peut  être  bien  apprécié 
dans  ses  divisions  et  dans  ses  espèces  qu'après  avoir  été  embrassé  dans  son 
ensemble.  Eu  effet,  chacun  d'eux,  dans  sa  sphère,  a  voulu  trouver  du  neuf. 
L'analyse  poussée  jusqu*à  ses  dernières  limites  a  provoqué  la  création  d'une 
multitude  de  prétendues  espèces  nouvelles.  On  en  est  même  arrivé  à  décrire 
le  buisson,  c*est>à-dire  l'individu!  Gette  subdivision  spécifique  a  été  faci- 
litée par  la  méconnaissance  presque  générale  des  vrais  caractères  distinctifs. 
Les  débutants,  les  jeunes  botanistes,  en  voyant  ceux  qu'ils  considéraient 
comme  des  maîtres,  attacher  une  importance  capitale  à  la  pubescence,  à  la 
glandulosité,  à  la  forme  des  réceptacles,  et  à  des  différences  très  secon- 
daires, ont  été  de  Tavant  avec  une  entière  confiance,  se  servant  surtout  de  . 
la  pubescence  et  de  la  glandulosité  pour  pulvériser  les  types  spécifiques  de 
premier  et  de  deuxième  ordre.  De  là  est  né  ce  chaos  dans  les  groupes  des 
Uoses  européennes  dont  s'éloignent  avec  une  véritable  épouvante  les  bola- 
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nistes  qui  n*oai  pas  des  années  à  consacrer  à  l*étude  d*un  seul  genres  de  là 
esl  aussi  née  cette  fausse  idée  que  le  genre  Rosa  est  un  groupe  informe  où 
la  nature  n*a  pas  encore  achevé  son  œuvre.  Ces  études,  dirigées  par  une 
analyse  ne  connaissant  plus  de  frein,  ont  fatalement  obscurci  ou  perverti 
la  nolioD  de.  Tespèce  dans  l'esprit  de  beaucoup  d'observateurs.  Cette  per- 
version a  même  atteint  quelques  botanistes  très  experts,  qui,  tout  en  réagis- 
sant contre  le  courant,  ont  tout  de  même  fini  par  admettre,  dans  le  genre 
Rosa,  sous  le  nom  d'espèces,  des  groupements  spécifiques  dépourvus  de 
valeur  réelle  ou  dont  la  valeur  est  exagérée.  Partant  de  l'idée  que  ces  grou- 
pements de  valeur  très  secondaire  représentent  des  espèces  véritables,  il  ne 
leur  a  pas  été  fort  difficile  de  découvrir  qu'entre  ces  groupements  il  existe 
des  formes  intermédiaires.  «  Mais  de  là,  ajoute  M.  Crépin,  à  conclure  que 
les  espèces  de  premier  eu  même  de  deuxième  ordre  sont  reliées  entre  elles 
par  des  formes  de  transition,  la  distance  est  grande,  disons-le,  énorme. 
Nous  avons  nous-même  admis  que  certains  types  spécifiques  de  premier  ou 
de  deuxième  ordre  pouvaient  présenter  de  petits  groupes  naturels  subor- 
donnés, à  caractères  encore  faibles  on  plus  ou  moins  vacillants,  que  ces 
groupes  subordonnés  sont  vraisemblablement  des  espèces  en  voie  de  forma- 
tion. Qu'entre  ces  groupes  subordonnés  dérivés  de  types  encore  existants,  il. 
se  présente  des  formes  intermédiaires  ou  de  transition,  nous  sommes  tout 
disposé  à  l'admettre,  sans  néanmoins  considérer  le  fait  comme  étant  parti- 
culier au  genre  Rosa  ou  à  tout  autre  genre  dit  polymorphe.  Mais  quant  à 
accepter  rexislence  de  formes  intermédiaires^  entre  les  types  spécifiques  de  pre- 
mier ordre,  types  désormais  isolés,  notre  longue  expérience,  nos  recherches  sans 
nombre  nous  le  défendent  d'une  manière  absolue  ». 

Après  ces  considérations  générales  sur  lesquelles  nous  nous  sommes 
élendus  un  peu  longuement  pour  montrer  comment  les  rhodologues  les 
plus  éminents  comprennent  différemment  l'espèce,  parcourons  rapidement 
les  travaux  descriptif»  parus  ces  deux  dernières  années. 

L'élude  spéciale  des  Roses  des  bassins  moyens  du  Rh6ne  et  de  la  Loire  a 
été  faite,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  M.  Boullu  (1);  elle  occupe  une 
cinquantainp  de  pages  de  la  ilore  de  Cariot  et  du  D*^  Saint-Léger.  Dans  le 
vaste  rayon  de  celte  fiore  qui  comprend  des  régions  rhodologiques  aussi 
privilégiées  que  la  Savoie  et  le  Dauphiné,  M.  Boullu  décrit,  à  titre  d'espèces' 
ou  de  variétés,  plus  de  deux  cents  formes  ditférentes.  II  admet  41  espèces  de 
premier  ordre,  93  de  second  ordre  et  24  hybrides.  Les  descriptions  sout 
assez  brèves  et  se  bornent  même,  pour  Ias  espèces  de  second  ordre  cl  les 
variétés,  à  l'indication  des  caractères  différentiels;  des  clefs  analytiques 
conduisent  facilement  le  lecteur  à  la  détermination  des  espèces. 

Le  grand  nombre  d'espèces  admises  par  M.  Boullu  montre  de  suite  que 
ce  botaniste  appartient  à  l'école  analytique.  Il  suffit  d'ailleurs  pour  s'en 
convaincre  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  quelques-unes  des  dix  sections  dans 
lesquelles  il  distribue  ses  différentes  espèces;  l'on  verra  en  même  temps 
qu'il  attache  une  importance  capitale  à  des  caractères  secondaires  comme 

{\j  Boullu  :in  Cariot  et  Saint-Léger  :  Étude  des  fleurs ,  1889,  p.  240  à  289). 
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par  exemple  la  pubescence  el  la  glandulosité.  Ainsi,  dans  les  Gallicanœ,  il 
admet  comme  espèces  de  premier  ordre,  avec  le  RosagaUica,  les  R.  austriaca 
incamaia,  virescenSf  silvaiica,  mirabiUs  et  veluliniflora  ;  dans  les  Caninx<, 
subdivisées  en  lutetianœ,  biserratSBj  hispid^f  pubescerttes  et  collinx,  suivant 
que  les  feuilles  sont  glabres  ou  pubescentes,  les  pédoncules  lisses  ou  glan- 
duleux hispides  et  les  feuilles  simplement  ou  doublement  dentées,  il  décrit 
'i'7  types  de  premier  ordre  :  les  R,  lutetiana,  sphaerica,  dumalis,  squarrosa^ 
andegavensis^  Aunîeriy  Pouzini,  obtusifolia,  dumetorum,  urbica,  platyphylla^ 
coriifolia,  corymbiferay  Deseglisei,  couina^  cinerea  el  Friedhnderiana  ;  dans 
les  HubiginosaBj  traitées  principalement  d*après  la  glandulosité,  les  B.  Jund- 
zilliana^  speciosa,  sepium^  lugdunensiSf  micrantfia,  septicoUij  echinocmTpa,  sub- 
dpla  eicomosa;  en  Un  dans  les  Tomentosst,  les  R.  dumosa,  tomentosa,  similataf 
cuspidaloides  et  monts. 

Dans  une  note  sur  les  variations  de  Tarmalure  du  Rosa  alpina  L.,  M.  Gré- 
PIN  (1)  montre  que  ces  variations  ont  donné  lieu  à  la  création,  entre  autres 
par  Déséglise,  de  plusieurs  mauvaises  espèces;  de  plus  il  constate  la  pré- 
sence d'aiguillons  géminés  dans  un  certain  nombre  de  formes  recueilles  en 
France,  en  Suisse  el  en  Italie  et  il  croit  ce  caractère  assez  important  pour 
amener  peut-être  un  changement  dans  le  classement  du  Rosa  atpina. 

Dans  un  autre  article  (2)  le  même  auteur  étudie  le  Rosa  ferruginea  ViU» 
Selon  lui,  cette  espèce  qui  se  maintient  constamment  avec  son  faciès  et  tous 
ses  caractères,  quelle  que.soit  la  nature  des  stations,  constitue  un  type  bien 
distinct  sur  lequel  on  ne  peut, jamais  se  méprendre  et  qui  a^  reconnaît  même 
toujours  à  distance  à  Tégal  des  meilleurs  types  primaires.  En  conséquence, 
malgré  les  descriptions  actuelles  qui  laissent  supposer  que  ce  type  ne  se 
dégage  pas  d'une  façon  très  nette  de  certaines  formes  du  R.  glauca,  il  ne 
peut  être  mis  au  noème  rang  spécifique  que  celui-ci.  Ce  dernier  est  d*un 
rang  taxinonûque  bien  inférieur  et  il  montre  des  attaches  encore  très 
étroites  avec  le  R.  canina  dont  il  ne  parait  êlre  qu'un  membre  modifié  depuis 
uue  époque  relativement  moderne;  au  contraire,  le  R.  ferruginea,  qui  n'a 
pas  de  forme  correspondante  dans  la  plaine,  est  franchement  séparé  du 
groupe  Canina  par  bon  nombre  de  caractères. 

Cette  conclusion  de  M.  Crépin  est.  contraire  aux  idées  émises  par  lui  en 
1882,  dans  le  sixième  fascicule  de  ses  Primiliœ;  à  celte  époque  il  considérait 
les  R,  glauea,  ferruginea  et  montana  comme  ayant  une  même  valeur  spéci- 
fique et  en  faisait  une  sous-section  de  ses  Caninse.  Cette  première  manière 
de  voir  est  suivie  par  M.  Rouv  (3)  dans  ses  «  Suites  à  la  flore  de  France  »,  où 
il  donne  les  caractères  et  la  synonymie  de  ces  trois  types  en  y  rattachant, 
parmi  les  nombreuses  variétés  ou  sous-variétés  décrites,  celles  qui  sont  suf- 
fisamment caractérisées  pour  mériter  une  menlion  spéciale.  Dans  le  même 

(1)  F.  Crépin  :  L'armature  du  Rosa  alpina  L,  Bull.  Soc.  bot.  de  Belgique,  1888, 
Mémoires,  p.   109. 
(î)  Loc.  cil.  p.  113. 
(3)  Loc.  cit.,  1883  et  1889.  p.  193  à  8i. 
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travail,  M.  Rouy  Iraile  d*une  manière  analogue  quelques  aulres  types,  entre 
autres  les  il.  coriifolia  et  moUis, 

Rappelons  enGn  pour  terminer  quelques  notes  sans  grande  importance. 
Dans  Tune  M.  Chastaingt  (1)  décrit  deux  Rosiers  nouveaux  pour  la  flore  du 
département  dlndre-el-Loire,  les  H,  sazUUacemis  et  superba.  Malgré  sa  ré^ 
pugnance  à  fournir  pour  la  science  de  prétendues  espèces  nouvelles,  Tau- 
teur  a  cru,  dil-il,  devoir  élever  à  ce  rang  les  deux  formes  dont  il  donne 
la  description  afln  que  ces  Rosiers  ne  soient  pas  perdus  pour  les  rhodo- 
logues. 

D'aulres  encore  plus  brèves  sont  dues  à  MM.  Boullu  (2),  Debeadx  (3), 
OzANON  (4)  etMooTiN  (5);  elles  ont  principalement  pour  objet  les  A.  Sauzea- 
na,  ucenensis,  Penchinati^  inconspicua,  Mollardiana  et  Vaulxiana. 

Genres  Geum  et  PolentUla,  —  Les  descriplions,  par  M.  Rouy  (6),  du  Geum 
keterocarpum  Boiss.,  espèce  des  Hautes-Alpes,  et  du  Potentilla  valderia  L., 
planlc  des  régions  alpine  et  subalpine  des  Alpes-Mari  limes,  complèlent  les 
travaux  descriptifs  sur  les  Rosacées  de  la  flore  de  France. 

Pomacées. 

M.  PiEBRAT  (7}  décrit  une  variété  du  Cratœgus  monogyna  qu'il  nomme  saxa- 
tllU  et  qui  est  caractérisée  par  des  feuilles  non  atténuées  à  la  base  et  des 
sépales  étalés  sur  le  fruit  qui  est  oblong  pendant  la  maturité. 

Le  Sorbus  erube§cen$  Kerner,  du  Cantal,  à  fleurs  lavées  de  rouge  et  à  feuil- 
les rougissant  à  la  dessiccation,  est  considéré  par  la  plupart  des  botanistes 
comme  un  bybride  entre  les  S.  Anaet  Chamxspilus;  M.  Malvkzin  (8)  qui  en 
a  observé  trois  ou  quatre  cents  pieds  identiques  sur  un  espace  de  5  à6  hec- 
tares pense  que  c'est  une  espèce  nouvelle  pour  la  France  et  non  un  bybride 
pour  la  raison  que  le  S.  Avia  u*a  jamais  été  remarqué  sur  les  montagnes 
du  Cantal. 

Onagruriées, 
VEpilobium  Tournefortii  Mich.,  espèce  de  TEspague,  du  Portugal,  et  de 

(1)  G.  Chastaingt  :  Description  des  deux  Rosiers  de  la  sous-section  Caninse  hispi- 
dx  (Déséglise)  appartenant  à  la  flore  du  département  dlndre-et-Ix^ire  (Bull.  Soc. 
bot.  Fr.  1888,  p.  281). 

(2)  Boulin  :  Description  d'une  variété  tongipedunculata  du  Rosa  macrocarpa,  — 
Description  du  Rosa  sauteana^  espèce  nouvelle  (Bull.  trim.  Soc.  bot.  Lyon,  1888).  — 
Rosa  ucenensis,  —Rosa  Aunieri  (Serin,  flor.  sélect.  1888,  p.  131,  ci  1889,  p.  U8). 
—  Rosa  ucenensis^  R,  vaillantiana  et  R.  Grenieri,  —  RosaUoutini  (Soc.  bot.  Boche- 
laiso,  1888,  p.  29,  et  1889,  p.  »0). 

(3)Debeau!i:  Rosa  Penchinati  {Sznn .  flor.  solect.  1888,  p.  131). 

(4)  Ozanon  :  Rosainconspicua{%CT\xï,  flor.  solect   1888,  p.  131). 

(5)  MoutÎQ  :  Rosa  Mollardiana  et  R,  Vaulxiana  (Bull.  Soc.  Dauphinoise,  1889, 
p.  635. 

(6)  Loc.  citât.,  1888,  p.  131. 

(7)  Pierrai  :  Cratœgus  monogyna  Jacq,  var.  saxatilis  Pierrat  (Soc.  bot.  Rochc- 
laise,  1889,  p.  31). 

(8)  Malvczin  :  Sorbus  erubescens  Kerner  (Serin,  flor.  selec,  1889,  p.  148). 
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quelques  lies  de  la  Méditerranée,  avait  été  dés  1862  signalée  dans  le  dépar- 
tement des  Bouches-du-Rhône  dans  le  catalogue  de  Castagne;  M.  Rocjy(I) 
donne  la  description  de  cette  nouvelle  plante  française,  qui  a  été  confondue 
par  plusieurs  auteurs  avec  VE,  telr<igonum  et  que  M.  Haussknecht  dans  sa 
monographie  des  Epilobes  admet  comme  espèce  distincte. 

Callitrichinées. 

Dans  celte  famille  M.  Rouy  (2)  décrit  les  CallUriche  obtusangula  Le  Gall 
et  truncala  Guss.  ;  la  diagnose  de  ces  plantes,  d'une  valeur  spécifique  fort 
controversée,  a  été  depuis  longtemps  déjà  publiée  dans  les  flores  de 
fouesl. 

Cératophyllées. 

M.  FoucAUD  (3)  signale  dans  TOuest  la  présence  d'une  variété  nouvelle  de 
Ceratophyllum  demersum,  il  la  nomme  nonacanihum  parce  que  son  fruit 
possède  sur  le  dos,  et  non  sur  les  côtés  et  au  sommet  comme  dans  le  type, 
deux  épines  supplémentaires  quelquefois  réduites  à  des  cornes  ou  tuber- 
cules. Celte  variété  est  reliée  au  type  par  de  nombreux  intermédiaires:  de 
plus  elle  présente  certaines  formes  qui  correspondent  exactement  au  C.  pen-. 
tacanthum  Haynald  et  C.  plantyacanthum  Chamisso. 

Paronychiées. 

Dans  ses  «  Suites  à  la  Flore  de  France  »  M.  Rour  (4)  décrit  les  Scleranthus 
uncinattis  Schur.  et  vertieillatus  Tausch.  Ces  deux  plantes  dilTèrent  du  S.  an- 
nttuBy  la  première  par  sou  inflorescence,  ses  fleurs  plus  grandes  et  les  ca^ 
lices  pubescents  à  sépales  écartés,  crochus  au  sommet;  la  seconde  par  sa 
taille  plus  exiguë,  son  port  contracté,  ses  glomérules  axillaires  denses, 
subsessiles,  ses  fleurs  de  moitié  plus  petites  et  les  dents  du  calice  fructifère 
dressées. 

Crassuhœécs, 

Immédiaten^ent  après  nous  trouvons  dans  le  même  travail  la  descrip- 
tion du  Sedum  littoreum  Gussone  qui  diiïère  du  S.  annuum  L  par  son  port 
plus  robuste,  ses  feuilles  bien  plus  épaisses  et  non  linéaires,  ses  pétales 
plus  pâles  et  ses  styles  courts,  et  celle  des  Sempervivwn  piliferum  Jord.  et 
Pauconneti  Reuter,  le  premier  intermédiaire  entre  le  montanum  f..  dont  il 
a  laspectet  ïarachnoïdeurn  L.,  le  second  présentant  des  affinités  avec  Varac- 
nuïdeum  L.,  le  montanwn  et  le  tectorum  L. 

Saxifragées, 
Enfin  le  même  auteur  décrit  deux  Saxifragées  des  Alpes-Maritimes  et 

(I)  Loc.  cit.,  1889. 
n)  Loc.cit.JSHA. 

i'i)  Fouciud  :  Sotesur  une  variété  nouvelle  de  Ceratophyllum  demcrsum  L.  (Bull. 
Soc.  bot.  b'r.,  1888,  pag.  82). 
i)  Loc.  cit.  18S9,  p.  122  «218. 
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des  Basses-Alpes,  S.  cochlearis  Reich.  qu*il  considère  comme  nne  bonne 
espèce  se  distinguant  du  lingul^ta  Bell,  par  sa  pubescence  glanduleuse  et 
ses  feuilles  à  limbe  terminal  très  arrondi,  et  S.  Lanloscana  Boiss.  et  Reut., 
simple  sous-espèce  du  Ungulata, 

Ombellifères. 

Il  existe  sur  les  côtes  de  la  Manche  (le  Tréport,  Mers,  etc.)  et' de  TOcéan 
(Bayonne,  Sainl-Jean-de-Luz),  une  forme  de  Daucus  qui,  bien  qu'assez  net- 
tement caractérisée  par  soq  port  rameux  et  trapu,  sa  tige  hérissée  de  poils 
blancs,  ses  feuilles  velues  sur  les  deux  faces  et  ses  fruits  très  petits  à  aiguil- 
lons grêles,  subulés  dès  la  base,  crochus  ou  un  peu  rameux,  ne  laisse  pas, 
depuis  bientôt  un  sièole  qu'elle  a  été  signalée  à  Faltention  des  botanistes, 
de  les  embarrasser  beaucoup  pour  sa  détermination  exacte  et  n*a  pas  en- 
core de  place  bien  déflnie  dans  la  classification  des  Daucus  français.  Décrite 
assez  exactement  en  1805  par"  de  CandoUe,  dans  la  flore  française,  sous  le 
nom  de  Daucus  hispidus  Bouch.,  elle  a  depuis  été  successivement  rapportée 
"  par  les  botanistes  français  au  D.  hispidus  de  Desfontaines,  confondue  avec 
le  D.  gummifer  de  Lamarck  et  le  maritimus  de  Withering,  ou  considérée 
comme  une  simple  variété  du  D.  Carota, 

M.  Masclef  (1),  qui  a  étudié  comparativement  un  grand  nombre  d'échan- 
tillons de  fornfes  littorales  de  Daucus,  montre  la  fausseté  de  ces  diverses 
manières  de  voir.  En  effet,  le  D.  hispidus  décrit  par  de  GandoUe  n*est  cer- 
tainement pas,  tout  d'abord,  la  même  plante  que  celle  qui  a  été  décrite 
sous  le  même  nom  par  Desfontaines  dans  la  Flora  atlantica.  Celui-ci  est 
surtout  caractérisé  par  des  fruits  à  aiguillons  épaissis  et  glochydés  en  étoile 
au  sommet;  la  plante  française  de  de  GandoUe,  au  contraire,  a  les  aiguillons 
très  fins  au  sommet  et  simplement  recourbés,-très  rarement  ramifiés.  La  cause 
de  cette  confusion  entre  deux  plantes  si  différentes  est  facile  à  expliquer; 
la  planche  de  \bl  Flora  a^/an(ica  à  laquelle  renvoie  de  GandoUe  donne  assez 
bien,  et  à  tort,  le  port  du  Daucus  français,  et  na  Ogure  pas,  chose  singulière, 
les  caractères  les  plus  saillants  et  les  plus  constants,  c'est-à-dire  les  aiguil- 
lons épaissis  et  glochydés  en  étoile  au  sommet. 

Le  Daucus  hispidus  des  côtes  de  la  Manche  et  de  l'Océan  ne  peut  être  da- 
vantage confondu  avec  le  D.  gummifer  de  Lamarck.  Gelte  fois  encore  les 
caractères  tirés  du  fruit  pourraient  suffire  &  établir  la  différence.  Le  D,  gum- 
mifer a  les  fruits  plus  larges  armés  d'aiguillons  triangulaires,  dilatés  et  con- 
fluents à  la  base;  les  aiguillons  sont  toujours,  au  contraire,  très  grêles  et 
bien  distincts  dès  la  base  dans  le  D.  hispidus  DG.  D'autre  part,  les  feuilles 
du  D.  gwnmifer  sont  luisantes  et  presque  complètement  glabres  sur  la  face 
supérieure,  tandis  que  celles  du  D.  hispidus  DG.  sont  velues  sur  les  deux 
faces.  Enûn  le  port  et  surtout  l'aspect  sont  différents. 

Peut-on  davantage  prétendre  à  l'identité  du  D,  maritimus  With.  et  du 
D.  hispidus  DG.?  La  plante  de  Withering,  comme  le  D.  gummifer,  auquel  on 
doit  sans  doute  la  réunir,  a  les  feuilles  d'un  vert  sombre,  luisant  «  leaves 

(I)  A.  Masclef:  Note  sur  le  Daucus  hispidus  DC,  Pari»,  1889. 
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of  a  dark  green  glossj  »  et  les  aiguillons  des  fruits  sont  aplalis  :  «  bristles  of 
the  seeds  flattened  »;  il  est  donc  inutile  dMnsîsler  davantage.  D'aulre  part 
la  figure  que  donne  Withering  de  son  Danois  n*a  absolument  rien  du  port 
du  D.  hispidus  DC.  ;  or  elle  est,  dit-il,  d*une  irréprochable  exactitude. 

Enfin  doit-on  considérer  le  Daucus  hispidus  comme  une  simple  variété 
maritime  du  D.  Carota?  Par  ses  fruits  plus  petits  et  plus  étroits,  ses  aiguil- 
lons crochus  ordinairement  dirigés  en  grande  parlie  vers  le  haut,  sa  villo- 
sité  si  particulière  et  tout  un  ensemble  de  caractères  affectant  son  port 
général,  le  D,  hispidus  diffère  autant  du  D,  Carota  qu'en  diffère  lui-même  le 
D.  gummifer;  c'est  donc,  comme  ^e  dernier,  une  forme  végétale  assez  net- 
tement caractérisée  pour  occuper  dans  la  flore  de  France  une  place  bien 
déterminée. 

Quelle  doit  être  cette  place,  ou  mieux  quelle  est  la  valeur  spécifique  du 
Daucus  hispidus  DC?  Eu  comparant  quelques-uns  de  ses  nombreux  spéci- 
mens avec  des  échantillons  de  D.  Carota  et  de  D.  gummifer^  M.  Masclef  a  été 
surpris  d'observer  entre  ces  trois  types,  en  particulier  pour  le  fruit,  qui 
présente  les  caractères  distinctifs  les  plus  importants,  certaines  formes  de 
transition  parfaitement  graduées  ;  quelques-unes  pouvaient  indifféremment 
être  rapportées  au  Carota^  au  gummifer  ou  à  Vhispidus.  Aussi  Tauteur  arrive 
à  cette  conclusion  que  toutes  les  formes  de  Daucus  que  Ton  rencontre  sur 
le  littoral  de  la  Manche  et  de  TOcéan  sont  dérivées  d'une  seule  et  même 
espèce,  le  D,  Carota  de  Linné.  Cependant,  comme  malgré  cette  origine 
commune  on  distingue  facilement  au  milieu  de  ce  grand  nombre  de  formes 
intermédiaires  trois  principales  qui,  étudiées  séparément,  pourraient  être 
considérées  comme  des  espèces  distinctes  et  autour  desquelles  viennent  se 
grouper  toutes  les  autres,  il  ne  considère  pas  les  Daucus  gummifer  et  hispi- 
dus comme  de  simples  variétés;  ce  sont,  avec  le  D.  Carota  de  Gren.  etGodr., 
des  sous-espèces,  ou  mieux  des  types,  qui  servent  comme  de  jalons  pour  aider 
à  subdiviser  un  stirpe  primitif  unique.  De  cette  façon,  ajoute-t-il,  on  leur 
conserve  dans  la  classification  la  place  due  à  leurs  caractères  et  on  montre 
leur  dépendance  réciproque. 

Le  genre  Heracleum  dans  la  flore  de  Grenier  et  Godron  ne  compte  que  cinq 
espèces,  encore  n'ont-elles  pas  chacune  la  même  valeur  et  pourraient-elles» 
même  suivant  certains  auteurs,  être  réduites  &  une  seule,  H.  Sphondylium. 
MM.  Timbal-La GRAVE  et  Mabçais  (1),  dans  une  monographie  des  espèces  fran- 
çaises de  ce  genre  décrivent  seize  espèces  différentes  distribuées  en  quatre 
sections.  Dans  la  première,  Euheracleum,  nous  trouvons  l'if.  Lecoquii  Gren. 
et  Godr.  et  l'if,  florescens  Baumg.  spécial  à  la  Haute  Garonne.  La  seconde 
section,  Aromaticum,  est  formée  par  YH.  redolens  Jord.,  des  Hautes-Alpes  et 
de  l'Aude.  La  troisième,  Sphondyliumy  comprend  les  H,  setosum  Lap.  {Panaces 
Gr.  Godr.),  pyi*enaicum  Cuss.,  stenophyllum  Jord.,  angustatum  Bor.,  elegans 
Jacq.,  granatense  Boiss.,  Bailletianum  Timh,  et  Marc.,  occidentale  Bor.,  aBSti- 
vum  Jord.,  delphinense  Jord.  et  pratense  Jord.  Ce  qui  frappe  surtout  dans 

(1)  Ed.  Timbtl-Lagnve  et  Ed.  Mtrcais  :  Essai  monographique  sur  les  espèces 
françaises  du  genre  Herafleum  (Bail.  Soc.  fr.  do  botan.,  18S9,  p.  .323). 
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celte  section  cesl  de  n*y  voir  pas  cité  TH.  Sphondylium  L.  ;  à  ce  propos  les 
auteurs  font  remarquer  qu'ils  n'en  donnent  pas  de  description  spéciale  et  ne 
l'indiquent  pas  non  plus  comme  synonyme  parc^  que  d'après  la  description 
qu'en  donne  Linné,  son  nom  peut  être  appliqué  vaguement  à  loules  les 
«  espèces  h  de  la  section,  mais  avec  certitude  et  précision  à  aucune.  Enfin 
la  quatrième  section,  Wendia,  est  composée  des  H.  alpiimm  L.  du  Jura  et 
minimum  Link.  du  Dauphiné. 

MM.  Timbal-Lagrave  et  Marçais  semblent  accorder  à  chacune  de  leurs 
seize  espèces  une  valeur  absolument  égale;  nous  ne  trouvons  aucune  trace 
de  subordination,  et  cependant  il  est  peu  de  genres  où  elle  soil  plus  facile 
à  établir  :  c'est  la  méthode  analytique  pure  appliquée  à  priori,  sans  aucune 
justification  de  son  emploi.  Aussi  nous  croyons  que  les  botanistes  adopte- 
ront difficilement  une  semblable  classification  des  lieradeum^  car  même  en 
admettant  que  certains  éliminent  de  la  classification  le  type  Sphondylium, 
peu  consentiront  à  considérercommea^antune  valeur  spécifique  égale,  par 
exemple  les  H,  Lecoquii  et  redolenSy  pyrenaicum  et  BaiUeiianum,  minimum  et 
pratense. 

D'autre  part  cette  monographie  ne  s'étend*  pas  à  toute  la  France,  on  n'y 
tixiuve  citée  aucune  localité  des  environs  de  Paris,  du  nord,  du  nord-ouest, 
etc  ;  les  formes  d'if,  Sphondylium  particulières  à  ces  régions  peuvent-elles 
toutes  se  rapporter  aux  espèces  de  celte  monographie,  ou  bien  quelques-unes 
n«  sont-elles  pas  inédiles  et  alors  ne  doivent-elles  pas  donner  lieu  à  la  créa- 
tion de  quelques  nouvelles  autres  espèces  d'une  valeur  égale  à  celles  créées 
par  Jordan,  Boreau  et  autres. 

M.  Root  (1)  dans  la  famille  des  Ombellifères  décrit  comme  espèces  :  d'abord 
VHeracleum alpinum  L.  que  nous  venons  de  citer;  puis  Angelica helerocarpa 
Lloydqui  se  distingue  de  l'A.  silvestris  par  les  segments  des  feuilles  bien 
plus  étroits  et  plus  atténués,  les  pétales  à  pointe  infléchie  et  les  fruits  irré- 
guliers à  aile  épaissie  ;  le  Peucedanum  landfolium  Lange  qui  se  rapproche  du 
parisiense  par  le  port  et  dix  palustre  par  bien  des  caractères;  le  BupUurum 
corsicum  Goss.  et  Kralich,  de  la  Corse,  voisin  destieglectum  eifalcatum;eaûn 
le  Meum  adonifolium  J.  Gay,  de  la  Savoie,  qui  «  se  distingue  du  M.  MuUllina 
(îaertn,  par  la  tige  plus  haute  et  plus  épaisse,  les  feuilles  radicales  dressées 
(et  non  divariquées),  plus  larges,  plus  longuement  pétiolées,  à  divisions  beau- 
coup plus  ténues,  les  rayons  de  l'ombelle  lisses  (et  non  scabres  du  côté  in- 
terne), les  involucelles  à  folioles  plus  nombreuses  (5-8  et  non  3-5),  le  fruit 
plus  petit  et  les  styles  de  moitié  plus  courts  ». 

En  réponse  à  la  notice  de  M.  Rouy  sur  celte  dernière  plante  M.  Gopineau  (2) 
montre  que  le  Meum  adonidifolium  ne  peut  être  conservé  comme  espèce  et 
n'est  qu'une  simple  forme  du  M,  Mulellina^  c'est  d'ailleurs  l'opinion  de  l'au- 
teur môme  du  M.  adonidifolium,  M.  Gay;  voici  comment  il  s'exprime  à  son 
sujet,  deux  ans  après  la  publication  de  sa  description  :  «  J'ai  été  obligé  de 

(1)  Loc.  cit.,  1880,  p.  218  à  231. 

(2)  C.  Gopineau  :  Note  sur  te  Meum  adonidifolium  (Journ.  de  bot.,  1880,  p.  375). 
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reconnatlre,  après  étude,  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  se  fier  aux  caractères 
indiqués,  qu'ils  étaient  tous  variables,  et  que  par  conséquent  l'espèce  n'était 
pas  tenable.  Ce  n'est  qu'une  forme  élancée  du  Meum  MutellinUy  qui.  nain 
dans  la  zone  alpine,  au  col  du  Sancy,  à  1785  mètres  d'altitude,  comme  dans 
toute  la  chaîne  des  Alpes,  allonge  considérablement  sa  tige  et  ses  feuilles  ra- 
dicales lorsqu'il  descend  dans  la  zone  subalpine,  comme  il  le  fait  àTigues  et 
à  la  Val-en-Tarentaise  (1120  et  1400  mètres  d'altitude)  et  sur  les  flancs  de 
la  gorge  de  l'Enfer  au  Mont-Dore  (allilude  d'environ  1600  m. et  au-dessous). 
Celle  forme  est  pourtant  bonne  à  conserver  dans  les  herbiers  pour  montrer 
quel  aspect  ditférent  une  différence  de  taille^  accompagnée  de  feuilles  plus 
amples  et  plus  longuement  pétiolées,  peut  imprimer  aux  indindus  d'une 
môme  espèce,  croissant  aux  deux  limites  extrêmes  de  leur  zone.  Cette  dif- 
férence de  taille  est  souvent  ici  de  plus  du.double  ». 

Loranthacées, 

Le  Viscum  a{6um Boiss.  et  Reut.,  particulier  à  nos  montagnes  des  Vosges, 
du  Jura,  des  Alpes  et  des  Corbières,  oh  il  vît  sur  le  Pin  silvestre  et  quelques 
autres  Conifères,  d'après  sa  description  diffère  nettement  du  F.  album  par 
sa  couleur  d'un  beau  vert,  les  rameaux  toujours  dichotomes,  les  feuilles  , 
plus  longues  et  du  double  plus  étroites,  les  baies  jaunâtres,  ovales  et  non 
blanches  sphérique.  Mais,  comme  le  fait  remarquer  M.  Rouy  (1),  ces  carac- 
tères sont  tous  très  variables  et  dès  l«rs  le  F.  laxum  ne  peut  être  seu- 
lement admis  que  comme  variété  du  V,  album  ;  c'est  d'ailleurs  l'avis  de  Bois- 
sier  lui-même. 

Rubiacées. 

M.  Bout  (2)  donne  la  description  de  YAsperula  hexaphylla  AIL,  des  Alpes 
maritimes  :  c'est  d'après  cet  auteur  une  espèce  très  distincte  par  ses  feuilles 
glabres  en  dessous,  ciliées  aux  bords,  toutes  verticillées  par  six,  ses  liges  té- 
nues et  sa  corolle  à  tube  allongé,  à  classer  à  côté  de  l'A.  hirta  Rans. 

M.  LoBET  (3),  dans  la  dernière  édition  de  la  flore  de  Montpellier  avait  déjà 
réuni  les  Galium  Prostiiiord .  et  G,  myrianthum  Jord.,  sous  la  dénomination 
commune  de  G.  obliquum  Vill.  De  nouvelles  observations  lui  permettent 
d'insister  sur  ce  point.  Les  deux  espèces  jordaniennes,  admises  par  Grenier 
dans  la  Flore  de  France,  ne  doivent  pas  porter  d'autre  nom  que  le  seul  nom 
légitime  de  G.  obliquum  créé  par  Yillars.  En  effet,  la  coloration  différente  des 
fleurs,  rouges  dans  le  Prostii  et  blanches  jaunâtres  dans  le  myrianthum,  est 
la  seule  différence  sensible  que  l'on  peut  remarquer  dans  ces  deux  plantes, 
or  à  Mende  même,  localité  classique  du  G.  Prostii ,  on  trouve  ce  Galium  à 
fleurs  jaunâtres.  D'ailleurs  Villars  lui-même  fait  remarquer  que  le  G.  o6/*- 
quum  (à  fleurs  blanches)  a  souvent  des  fleurs  rouges  ou  jaunâtres. 


(I)  îx>c.  cit.,  1889,  p.  250. 

(î)Loccit.  1889,  p.  t7I. 

(3)  II.  Loret  :  Galium  obliquum  VilL  (Soc.  Dauphinoise,  XSi^^  p.  C06). 
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Valérianées. 

G*est  par  l'étude  d'une  plante  de  cette  famille,  le  Vakriana  exceha  Poiret 
(F.  sambucifolia  Mick.)  que  M.  Rouy  (1)  termine,  pour  les  deux  années  dont 
nous  analysons  les  travaux  descriptifs,  ses  observations  sur  les  espèces  nou- 
velles de  la  flore  de  France.  D'après  lui,  cette  Valériane  qui  existe  plus  ou 
moins  communément  dans  les  Ardennes,  les  environs  de  Paris,  la  Bourgo- 
gne, le  Doubs,  les  Pyrénées,  etc.,  se  dislingue  du  V.pfficinalis  L.  par  sa  tige 
plus  robuste,  émettante  la  base  des  rameaux  dénudés,  ses  feuilles  à  segments 
peu  nombreux  et  bien  plus  larges,  ses  fruits  plus  étroits  et  plus  comprimés. 

(l)Loc.  cit.  J 889,  p.  27Î. 


(A  suivre,)  A.  Masci.kf. 
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NOUVEL  APPAREIL 

DE  MM.  G.  BONNIER  ET  L.  MANGIN 

POUR 

L'ANALYSE    DES    GAZ 

Notice  par  M.  E.  AUBERT 


Le  dosage  d'uQ  mélaage  gazeux  se  fait,  en  géoéral,  par  lad- 
<iition,  à  un  volume  connu  de  ce  mélange,  d'une  quantité 
déterminée  d'un  gaz,  soit  comburant,  soit  combustible,  qui,  sous 
rinfluence  de  l'étincelle  électrique,  réagira  sur  l'un  des  éléments 
du  mélange  proposé.  La  lecture  des  diminutions  de  volume  suc- 
cessives qui  résultent  de  cette  première  opération,  puis  de  Rem- 
ploi des  substances  absorbantes,  permet  de  connaître  la  nature 
des  gaz  qui  composaient  le  mélange  primitif  et  le  volume  de 
chacun  d'eux. 

Cette  méthode  d'analyse  est  simple  et  semble  expéditive.  Mais, 
pour  en  tirer  des  résultats  suffisamment  exacts,  par  les  procédés 
eudiométriques  ordinaires,  il  est  nécessaire  d'employer  un 
volume  notable  de  gaz,  et  de  noter,  pour  chacune  des  lectures 
successives  :  le  volume  du  gaz,  sa  température,  la  pression  à 
laquelle  il  est  soumis,  et  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau 
qu'il  renferme.  Puis,  toutes  ces  données  aidant,  il  faut  ne  com- 
parer les  volumes  observés  qu'après  les  avoir  ramenés  aux  mêmes 
conditions  physiques,  c'est-à-dire  faire  préablement  les  correc- 
tions relatives  à  la  température,  à  la  pression  et  à  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau. 

L'appareil  de  MM.  Bonnier  et  Mangin,  dont  nous  donnons 
plus  loin  la  description,  présente  un  immense  avantage  sur  tous 
les  eudiomètres  imaginés  jusqu'ici,  en  ce  qu'il  permet  d'em- 
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ployer  seulement  un  tiers  à  un  quart  de  centimètre  cube  du  mé- 
lange gazeux,  et  de  supprimer  toutes  les  corrections  précédentes. 

Dans  le  cas  d'un  mélange  d'oxygène,  d'azote  et  d'acide  carbo- 
nique, on  peut  réaliser  une  analyse  complète,  avec  une  certaine 
habitude,  en  un  quart  d heure  environ j  y  compris  la  durée  du 
lavage  de  l'appareil.  Or,  en  un  intervalle  de  temps  aussi  court, 
la  pression  atmosphérique  et  la  température  sont  sensiblement 
constantes;  le  gaz  étant  toujours  saturé  de  vapeur  d'eau,  il  n'y 
a  pas  lieu  de  tenir  compte  de  la  présence  de  cette  vapeur. 

MM.  Bonnier  et  Mangin,  au  cours  de  leurs  recherches  sur  la 
respiration  et  la  transpiration  des  végétaux,  avaient  modifié  l'ap- 
pareil d'analyse  présenté  par  M.  Leclerc  à  l'Académie  des 
sciences.  Ils  ont  donné,  dans  leur  travail  sur  la  respiration  des 
Champignons  (1),  la  description  et  le  maniement  fort  détaillés  de 
cet  instrument^  dont  le  plus  grand  inconvénient  réside  dans 
l'emploi  du  robinet  à  trois  voies,  placé  à  la  jonction  du  tube 
mesureur  et  des  tubes  d'absorption  et  d'aspiratiori. 

La  suppression  de  ce  robinet  a  conduit  les  deux  pbysiologi'stes 
à  adopter,  pour  leur  appareil,  une  forme  nouvelle  qui  en  fait  un 
instrument  de  mesure  expéditif  et  précis,  dont  la  construction 
est  due  à  M.  Golaz,  282,  rue  Saint-Jacques,  à  Paris.  Cette  forme 
nouvelle  de  l'appareil  a  élé  seulement  signalée  par  M.  Elfving. 
Ce  physiologiste  à  la  suite  de  son  séjour  au  laboratoire  de 
M.  Bonnier  a  adopté  cet  appareil  modifié  pour  ses  recherches 
physiologiques  sur  les  Champignons  (2). 

L'appareil,  représenté  en  perspective  (fig.  10)  et  en  coupe 
(pi.  11),  consiste  en  un  corps  de  pompe  A B  (pi.  H,  fig.  1),  prisma- 
tique ou  cylindrique,  en  fonte,  prolongé  par  une  portion  cylin- 
drique BB'  de  même  métal,  pourvue  en  B'  d'un  écrou  dans 
lequel  s'engage,  à  frottement,  une  partie  du  filet  de  la  vis  T. 
Celle-ci  est  terminée,  d'un  côté,  par  un  piston  plongeur  P,  et  de 
l'autre  par  un  disque  circulaire  avec  manivelle  M,  permettant 
d'enfoncer  plus  ou  moins  le  piston  plongeur  dans  le  corps  depompe. 

(1)  Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des  Champignons  par 
MM.  Bonnier  et  Mangin.  (Ann.  des  se.  nat.  Bot.  1884). 

(2)  Freder.   Elfving  :  Studiei*  ueùer  die  Einwirkung  des  lichtes    auf  die  Pil^e 
■   Uolsingrors,  1890). 
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Ce  dernier  est  couché,  par  l'une  de  ses  faces,  sur  une  fable  en 

bois  XY,  munie  de  trois  vis  calantes.  La  face  opposée  présente 

deux  orifices  :  Tun,  0,  fileté,  placé  tout  à  Textrémité  du  corps 

de  pompe,  peut  être  hermétiquement  clos  par  une  vis  V;  dans 

Taulre,  0',  est  fixé  un  tube  C,  réuni,  par  une  sorte  de  collier  à 

gorge,   au   tube  capillaire  DEFGH,  de  section  intérieure  de 

1  millimètre  environ.  Une  ampoule  de  1  à  2  centimètres  cubes 

de  capacité  se  trouve  au  commencement  du   tube   capillaire 

recourbé  à  angle  droit  en  D.  La  portion  horizontale  DE,  de 

70  centimètres  de  longueur,  est  aussi  parfaitement  calibrée  que 


Fig.  10.  —  Appareil  de  MM.  Boonier  et  Maogin,  pour  l'analyse  des  gaz;  Cy  cuvette 
m  n,  tube  gradué;  a,  ampoule  ;  v,  vis  qui  fait  mouvoir  le  piston. 

possible,  et  graduée  en  parties  d'égale  longueur.  —  Les  six  cents 
divisions  tracées  occupent  environ  60  centimètres. 

Le  tube  présente  trois  autres  courbures  à  angle  droit  en  EFG; 
et  sa  portion  terminale  G  H,  effilée  à  l'extrémité,  occupe  Taxe 
vertical  d'une  cuvette  en  verre  L,  à  paroi  épaisse.  L'extrémité  H 
est  située  au-dessous  du  plan  qui  contient  l'axe  horizontal  du 
tube  DE.  La  cuvette  L  est  mastiquée,  à  sa  base,  dans  une  garni- 
ture en  fonte  vissée  sur  un  support  métallique  V,  fixé  à  la  plan- 
chette XY.  Ce  support  forme,  à  sa  partie  supérieure,  le  fond  de 
la  cuvette  qui  est  pourvu,  en  outre,  d'un  petit  canal  dont  la 
lumière,  aboutissant  à  l'extérieur  en  N,  est  obstruée  par  un  bou- 
chon conique. 

Remplissage  de  l'appiafeil  et  nettoyage  du  tube.  —  L'appareil 
est  rempli  de  mercure  de  la  manière  suivante  :  le  piston  plon- 
geur est  retiré  complètement  à  droite,  au  moyen  de  la  mani- 
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velle  M;  la  planchette  XY  est  relevée  du  côté  X,  et  inclioée 
d'environ  30**.  La  vis  V  enlevée,  on  verse,  par  Torifice  0,  au 
moyen  d'un  entonnoir  à  bec  effilé,  du  mercure  parfaitement 
pur  et  sec.  Une  fois  le  corps  de  pompe  rempli,  on  le  frappe  à 
légers  coups  sur  toute  sa  surface  extérieure,  de  manière  à  faire 
dégager,  par  l'orifice  0,  les  quelques  bulles  d'air  qui  pourraient 
rester  adhérentes  à  la  paroi  intérieure.  —  On  replace  la  vis  V,  et 
l'on  ramène  l'appareil  à  l'horizontalité. 

La  cuvette  L  est  ensuite  remplie  de  mercure  également  pur  et 
sec,  de  telle  sorte  que  la  surface  libre  du  mercure  soit  située 
dans  le  plan  horizontal  qui  contient  l'axe  du  tube  DE.  —  Puis 
on  enfonce  le  piston  plongeur  dans  le  corps  de  pompe.  Le  mer- 
cure remplit  successivement  Tampoule  et  toutes  les  parties  du 
tube  DEFGH. 

Ainsi  préparé,  l'appareil  ne  peut  encore  servir  pour  une  ana- 
lyse; car  la  paroi  intérieure  du  tube  capillaire  présente  généra- 
lement quelques  poussières  qui  empêchent  une  adhérence  com- 
plète du  mercure,  et  retiennent  quelques  petites  bulles  d'air 
qui  causeraient  autant  d'erreurs. 

On  procède  au  lavage  du  tube  capillaire  au  moyen  d'acide 
chlorhydrique  pur,  dilué  aux  deux  tiers  environ  d'eau  distillée. 

L'acide  chlorhydrique  étant  contenu  dans  un  tube  de  verre 
assez  étroit  pour  entrer  dans  la  partie  la  moins  large  de  la 
cuvette  L  (pi.  H,  fig.  3),  on  renverse,  sur  le  mercure,  ce  tube  T 
préalablement  fermé  avec  le  doigt,  et  on  l'y  enfonce  jusqu'à  ce 
que  l'extrémité  du  tube  H  plonge  dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  est 
maintenu  immobile,  et  pendant  ce  temps  le  piston  plongeur  est 
un  peu  retiré  à  droite,  de  telle  sorte  que  l'acide  est  introduit  jus- 
qu'en D,  à  la  naissance  de  l'ampoule,  mais  non  dans  l'ampoule. 

L'acide  est  rejeté,  par  le  mouvement  lent  du  piston,  vers  la 
gauche.  On  peut  faire  un  deuxième  lavage  à  l'acide,  si  cela  est 
jugé  nécessaire. 

Puis  on  procède,  de  la  même  manière,  au  lavage  à  l'eau  dis- 
tillée, ayant  soin,  chaque  fois  qu'on  rejetle  le  liquide,  de  ne  le 
faire  que  très  lentement. 

On    desséche    ensuite   le  tube    capillaire  :   pour   cela,   on 
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prend  un  petit  tube  de  verre  parfaitement  propre,  rempli  d'air, 
dont  on  plonge  l'ouverture  dans  la  cuvette  L,  au-dessus  de  H. 
On  fait  subir,  avec  le  doigt,  quelques  rapides  oscillations  ver- 
ticales au  tube,  de  façon  que  rextrémilé  H  plonge  alternati- 
vement dans  Taîr  et  dans  le  mercure.  Pendant  ce  temps,  on 
retire  le  piston  P  à  droite.  11  pénètre  ainsi,  dans  le  tube  capil- 
laire, des  index  alternatifs  d'air  et  de  mercure,  qu'on  fait  sortir 
ensuite  lentement.  L'eau  restée  adhérente  à  la  paroi  du  tube 
DE  est  entraînée  par  les  index  de  mercure  à  l'extérieur.  On 
essuie  soigneusement,  avec  du  papier  Joseph,  la  surface  du  mer- 
cure de  la  cuvette;  on  recommence  une  deuxième  fois,  ce  qui 
suffit  ordinairement  pour  enlever  toute  l'eau  du  tube  capillaire. 

L'appareil  est  prêt  pour  une  analyse  quelconque. 

Proposons-nous,  comme  exemple,  de  faire  l'analyse  d'un 
mélange  d'oxygène,  d'azote  et  d'acide  carbonique. 

Analyse  d'un  mélange  d'oxygène^  d'azote  et  diacide  carboni- 
que, —  11  faut,  tout  d'abord,  préparer  les  solutions  de  potasse  et 
de  pyrogallate  de  potasse  destinées,  la  première  à  l'absorption 
de  l'acide  carbonique,  la  seconde  à  l'absorption  de  l'oxygène. 

Sur  un  verre  renfermant  du  mercure  bien  propre  (pi.  H,fîg.  2), 
on  renverse  un  petit  tube  à  essai  de  7  à  8  centimètres  de  hauteur, 
et  de  1  centimètre  de  diamètre,  pouvant  être  complètement  fermé 
avec  le  doigt.  Ce  tube  a  été  d'abord  rempli  de  mercure,  et 
contient  une  dizaine  de  pastilles  de  potasse  caustique.  A  l'aide 
d'une  pipette  courbe,  on  y  introduit  3  à  4  centimètres  cubes 
d'eau  distillée;  on  a,  de  la  sorte,  une  solution  de  potasse  pré- 
parée complètement  à  l'abri  de  l'air. 

On  procède  de  même  pour  la  préparation  du  pyrogallate  de 
potasse,  avec  cette  différence  qu'au  lieu  d'introduire  de  l'eau  dis- 
tillée dans  un  nouveau  tube  renfermant  du  mercure  et  quelques 
pastilles  de  potasse,  on  y  fait  passer  3  à  4  centimètres  cubes 
d'une  solution  aqueuse  concentrée  d'acide  pyrogallique,  pré- 
parée à  froid  à  Tinstant  même.  Peu  à  peu,  la  potasse  se  combine 
à  l'acide  pyrogallique,  et  la  deuxième  solution  est  parfaitement 
propre  à  l'absorption  de  loxygène.  —  11  faut  éviter  d^introduire 
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de  Taip  dans  les  lubes  renfermaot  les  deux  dissolutions.  —  On 
doit  même  recouvrir  d'une  coiffe  de  papier  noir  le  verre  sur 
lequel  est  la  solution  de  pyrogallate  de  potasse,  qui  se  décom- 
pose lentement  à  la  lumière.  —  Les  deux  dissolutions  pourront 
servir  pour  une  vingtaine  d'analyses  au  moins. 

Analyse.  —  Mode  opératoire.  —  Pour  analyser  le  mélange 
d'oxygène,  d'azole  et  d'acide  carbonique,  on  recueille,  sur  le 
mercure,  une  petite  quantité  de  ce  mélange  dans  une  éprouvette 
étroite  qu'on  transporte  sur  la  cuvette  L.  On  l'y  plonge  jusqu'à 
ce  que  l'extrémité  H  du  tube  capillaire  soit  au  contact  du  gaz.  On 
retire  le  pislon  P  à  droite,  jusqu'à  ce  que  la  colonne  d'air 
absorbée  remplisse  la  portion  aFGH. 

L'éprouvette  à  gaz  est  enlevée,  le  mercure  en  L  essuyé  avec 
du  papier  Joseph,  et  la  colonne  de  gaz  amenée,  par  le  retrait  à 
droite  du  piston,  dans  la  portion  graduée  du  tube  capillaire,  où 
l'on  en  détermine  le  volume  V. 

Comme  le  tube  capillaire  n'est  pas  rigoureusement  calibré, 
on  doit  amener  la  colonne  gazeuse  à  peu  près  dans  la  même 
région  de  la  partie  graduée  du  tube  capillaire,  pour  atténuer 
Tinconvénient  que  présente  le  calibre  légèrement  irrégulier  du 
tube. 

On  reporte  la  colonne  gazeuse  dans  la  portion  ôEaF,  et  on 
apporte,  sur  le  mercure,  en  L,  la  petite  éprouvette  à  potasse 
(pi.  11,  fig.  3).  Par  le  retrait  du  piston  à  droite,  une  certaine 
quantité  de  potasse  remplit  la  région  AEFG  H.  On  repousse  len- 
tement la  potasse  dans  son  éprouvette,  et  pendant  le  même  temps, 
la  colonne  d'air  qui  était  venue  se  loger  dans  l'ampoule  K  et  la 
partie  antérieure  du  tube  capillaire,  séparée  de  la  colonne  de 
potasse  par  un  index  de  mercure  de  plus  de  10  centimètres, 
trouve  sur  la  paroi  interne  du  tube,  en  A  F,  une  quantité  de 
potasse  suffisante,  pour  l'absorption  complète  de  l'acide  carbo- 
nique renfermé  dans  le  volume  gazeux  V. 

Quand  toute  la  colonne  de  potasse  est  sortie  du  tube  capillaire, 
un  index  de  quelques  centimètres  de  mercure  s'oppose  à  Téchap- 
pement  du  gaz.  On  retire  l'éprouvette  à  potasse;  puis  la  surface 
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du  mercure  en  L  et  le  sommet  du  tube  H  sont  essuyés  au  papier 
Joseph,  et  la  colonne  gazeuse  ramenée  dans  la  portion  graduée 
du  tube  capillaire.  Soit  V  <  V  le  nouveau  volume  gazeux. 

V — V  représente  le  volume  d'acide  carbonique  renfermé 
dans  un  volume  V  du  mélange  primitif. 

On  absorbe  ensuite  Toxygène  en  amenant  à  nouveau  la  colonne 
gazeuse  dans  la  portion  ôF  du  tube  capillaire,  et  en  extrayant  de 
la  petite  éprouvetle  au  pyrogallate,  portée  en  L,  une  certaine 
quantité  de  cette  dissolution,  en  procédant  absolument  comme 
pour  la  potasse.  On  porte  la  colonne  gazeuse  au  contact  de  la 
partie  du  tube  imprégnée  de  pyrogallate  de  potasse.  L'oxygène 
est  absorbé;  ce  que  Ton  reconnaît  a<i  brunissement  intérieur 
plus  ou  moins  intense  du  tube. 

Une  fois  le  pyrogallate  rejeté,  et  le  mercure  de  la  cuvette  soi- 
gneusement essuyé,  on  lit  le  volume  V"  du  gaz  restant. 

V — V"=: volume  d'oxygène  contenu  dans  un  volume  V  du 
mélange. 

V  =  volume  d'azote. 

Il  est  facile  d'extraire  de  ces  nombres  la  proportion  pour  100 
des  gaz  mélangés. 

L'analyse  une  fois  terminée,  on  lave  le  tube  capillaire  à  l'acide 
chlorhydrique  dilué,  à  l'eau  distillée,  puis  à  l'air,  ainsi  qu'il  a 
été  indiqué  précédemment. 

De  temps  à  autre,  il  est  bon  de  remplacer  le  mercure  de  la 
cuvette  Lpar  d'autre  mercure  pur,  tiré  d'un  flacon  où  il  est  sur- 
monté d'une  couche  d'acide  sulfurique. 

Modifications  apportées  à  l'appareil.  —  Dans  un  certain 
nombre  d'appareils,  le  corps  de  pompe  ne  présente  que  l'orifice 
0'  porté  tout  à  l'extrémité;  cet  orifice  est  alors  évasé  en  enton- 
noir, afin  que  puissent  s'y  rassembler  les  bulles  d'air  ayant 
pénétré,  par  raégarde,  dans  le  corps  de  pompe.  Cette  simplifica- 
tion n'est  pas  heureuse,  d'après  nous,  car  le  remplissage  de 
l'appareil  nécessite  le  démontage  complet  du  tube  gradué  qu  on 
s'expose  à  briser,  démontage  évité  par  l'emploi  de  la  vis  V. 

M.  Golaz  construit  quelques  instruments,  dans  lesquels  le  tube 
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gradué  ne  possède  que  40  centimètres  de  longueur  environ. 
Dans  ce  cas,  le  corps  de  pompe  est  placé  verticalement,  et  le 
piston  plongeur  s'y  enfonce  de  haut  en  bas.  La  manivelle,  facile- 
ment démontable,  permet  de  réduire  en  hauteur  la  boite  qui 
contient  Tappareil;  cette  boite,  de  dimensions  restreintes,  est 
commode  pour  le  transport  de  l'instrument  dans  des  explorations 
lointaines. 

On  peut  encore  modifier  l'appareil  de  MM.  Bonnier  et 
Mangin,  en  l'assimilant  plus  complètement  à  un  eudiomètre  à 
mercure.  Il  suffit,  pour  cela,  de  le  pourvoir  d'une  ampoule  sup- 
plémentaire traversée  par  deux  fils  de  platine,  entre  lesquels  on 
fera  jaillir,  au  besoin,  des  étincelles  électriques^  qui  provoque- 
ront la  combinaison  des  gaz  introduits  dans  cette  ampoule 


L'exposé  qui  précède  montre  combien  est  précieux  pour  les 
chimistes  et  les  physiologistes  l'appareil  de  MM.  Boanier  et 
Mangin  qui  a  été  utilisé  non  seulement  pour  les  dosages  où 
avaient  respiré  et  assimilé  des  plantes,  mais  encore  pour  l'ana- 
lyse de  l'air  contenu  dans  les  lacunes  des  végétaux  où,  par 
l'extrémité  effilée  H  du  tube  capillaire,  il  est  possible  de  puiser 
directement.  On  a  pu  aussi  doser  avec  une  grande  exactitude 
les  gaz  s'échappant  des  eaux  minérales,  ceux  que  dégagent  les 
fermentations,  etc. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  H 

Fig.  1.  —  Appareil  à  analyse  de  gaz.  —  AB,  corps  de  pompe.  —  C,  pièce 
mélallique  sur  laquelle  est  fixée  Textrémité  du  tube  de  verre  DEPGH.  — 
DE,  partie  horizontale  graduée.  — I,  collier  à  gorge.  —  K,  ampoule  de  verre. 
—  0',  orifice  du  tube.  —  0,  orifice  du  corps  de  pompe  fermé  par  la  vis  V.  — 
P,  piston  dont  la  tige  filetée  T  s'engage  dans  la  paroi  B'.  —  R,  roue  pourvue 
d*une  manivelle  M,  destinée  à  faire  mouvoir  le  piston.  —  L,  cuve  à  mer- 
cure avec  un  orifice  inférieur  fermé  en  N  par  un  obturateur.  —  XY,  plan- 
chette supportant  l'appareil. 

Fig.  2.  —  Manière  de  préparer  une  solution  de  potasse  ou  de  pyrogallate 
de  potasse  à  l'abri  de  Pair. 

Fig.  3.  —  Manière  de  puiser  un  gaz  ou  un  liquide  dans  une  éprouvette  T 
pour  l'introduire  dans  le  tube  à  analyse. 
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DÉVELOPPEMENT 

DES 

TÉGUMENTS    DE    LA    GRAINE 

Par  M.  Marcel  BRANDZA  (Suite). 


Hypétncinées. 

Hypericum  perforatum. . —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi*  6, 
fig.  H).  — Malgré  la  petitesse  des  graines  il  m'a  cependant  été 
possible  de  distinguer  deux  parties  dans  leurs  téguments. 

La  partie  externe  est  formée  de  deux  couches  qui  sont  un 
épiderme  {a),  à  cellules  ovales,  et  une  assise  sous-jacente  (A)  à  cel- 
lules plus  petites.  Ce  n'est  que  le  long  du  raphé,  qui  est  bien 
accentué  dans  cette  graine,  qu'on  rencontre,  au-dessous  de 
Tépiderme,  un  parenchyme  formé  de  très  petites  cellules  où 
se  trouve  le  faisceau  (/). 

Une  couche  lignifiée  [c)  formée  d'une  rangée  de  cellules  cu- 
biques et  un  épiderme  [d],  constituent  le  tégument  interne 
de  cette  graine. 

Cette  structure  se  retrouve  la  même  dans  toutes  les  espèces 
que  nous  avons  étudiées  (H,  tetrapterum,  H.  hirsutum,  H.  pid- 
chrum). 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  6,  fig.  13).  —  Les  ovules 
sont  renversés  et  pourvus  d'un  raphé  saillant  qui  contient  le 
faisceau  vasculaire  (pi.  6,  fig.  12). 

Les  deux  assises  du  tégument  externe  (pi.  6,  fig.  13,  a  et  A), 
forment,  dans  la  graine,  les  deux  couches  de  la  même  partie. 

Le  tégument  interne  a  également  deux  assises  (c  et  d). 
L'externe,  à  cellules  plus  grandes  que  l'interne,  épaissit  pro- 
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gressivement  ses  parois  et  donne  naissance  à  la  couche  protec- 
trice de  la  graine. 

Fumariacées. 

1.  Fumaria  officinalis,  —  1®  Anatoîuie  des  téguments  (pi.  6, 
fig.  14).  —  Cette  graine  restant  enfermée  dans  Tovaire,  qui 
remplit  ici  le  rôle  protecteur,  offre  des  téguments  séminaux  très 
simples  et  entièrement  membraneux.  Un  examen  attentif  permet, 
toutefois,  de  partager  en  deux  parties  les  couches  dont  ils  se  com- 
posent. 

La  partie  externe  est  formée  d'un  épiderme  {a)  suivi  d'un  pa- 
renchyme {b)  composé  en  moyenne  de  trois  assises  de  cellules. 
De  distance  en  distance,  on  remarque,  dans  ce  parenchyme,  des 
cellules  plus  grandes.  La  dernière  assise  de  ce  parenchyme  (c), 
parla  régularité  de  ses  cellules,  peut  être  envisagée  comme  un 
épiderme  interne. 

Au-dessous  il  existe  encore  deux  assises  [c  et  d)  à  parois  plus 
résistantes  qui  forment  ce  que  j'appellerai  le  tégument  interne. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  6,  fig.  16).  —  Les  ovules 
recourbés  du  Fumaria  sont  à  deux  téguments  (pi.  6,  fig.  15). 

Le  tégument  externe  est  formé  d'un  épiderme  (a)  et  d'un  pa- 
renchyme (b)  dont  la  dernière  assise  (c)  n'est  autre  chose  que 
l'épiderme  interne  de  ce  tégument.  Toutes  ces  parties  se  retrou- 
vent dans  Tenveloppe  externe  de  la  graine. 

Le  tégument  ovulaire  externe  n'a  que  deux  assises  {d  et  e), 
qui  formeront,  sans  changement  notable,  la  partie  interne  du 
tégument  de  la  graine. 

Remarquons  que  le  faisceau  vàsculaire  ne  pénètre  pas  dans  les 
téguments;  il  s'arrête  au-dessus  de  la  chalaze. 

2.  Corydallis  lutea  (pi.  6,  fig.  17).  — Comme  les  graines  de 
cette  plante  sont  mises  en  liberté  à  la  maturité  de  l'ovaire,  le 
rôle  protecteur  de  l'embryon  est  dévolu  aux  enveloppes  séminales 
qui  présentent  certaines  couches  plus  résistantes  que  dans  la 
graine  précédente.  Ainsi,  les  cellules  épidermiques  [a)  sont 
grandes  et  ont  leurs  parois  épaissies.  Une  substance  noire  solide 
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remplit  complètement  leurs  cavités,  en  augmentant  davan- 
tage la  solidité  de  cette  assise.  Le  parenchyme  sous-jacent  {b) 
a  ses  cellules  allongées  tangentiellement;  on  n'y  remarque  pas. 
de  grandes  cellules  comme  dans  le  Fumaria.  Les  autres  parties 
sont  disposées  de  la  même  manière. 

11  en  est  de  même  des  téguments  de  VAdlumia  cirrhosa^  où 
répaississement  des  cellules  épidermiques  est  plus  prononcé 
encore. 

Crucifères, 

Cette  famille,  une  des  plus  homogènes  et  des  plus  naturelles, 
nous  a  montré  des  téguments  séminaux  à  structure  identique. 
Strandmark  (1)  et  Sempolowski  (2)  ont  déjà  étudié  Tanatomie 
de  plusieurs  graines  de  cette  famille  ;  ils  ont  partout  rencontré 
de  grandes  ressemblances.  Des  cinq  couches  qui  composent 
leurs  téguments,  deux,  l'assise  lignifiée  et  Tépiderme  interne  à 
cellules  remplies  d'aleurone,  ne  varient  jamais.  Les  autres  par- 
ties, comme  nous  allons  le  voir,  subissent  des  modifications 
trop  peu  importantes  pour  changer  Fhomogénéité  générale  de  la 
structure  des  enveloppes  séminales.  Ayant  fait  l'étude  du  déve- 
loppement, j'ai  constaté  que  les  deux  téguments  ovulaires  se 
retrouvent  constamment  dans  la  graine  définitivement  constituée. 

Lepidium  salivum, —  1°  Anatomiedes  téguments  (pi.  7,  fig.  1). 
—  La  première  couche  qu'on  rencontre  dans  les  téguments  de 
cette  graine  est  un  épiderme  {a)  à  grandes  cellules  prismatiques 
remplies  d'un  mucilage  très  abondant  qui,  au  contact  de  l'eau, 
se  gonfle,  déchire  la  cuticule  et  finit  par  entourer  la  graine 
d'une  couche  hyaline.  Si  on  traite  alors  la  préparation  par  le 
carmin  aluné,  on  voit  que  les  parois  latérales  de  ces  cellules 
sont  extrêmement  minces  et  plissées.  Par  contre,  les  parois  ba- 
silaires  sont  plus  résistantes. 

La  seconde  couche  (A)  est  un  parenchyme  n'ayant  que  deux 
rangées  de  cellules  aplaties  et  sans  contenu.  Cette  couche  peut, 
dans  d'autres  Crucifères,  se  montrer  bien  plus  développée. 

(1)  Strandmark,  lue.  cit. 

(2)  Sempolowski,  loc,  cit. 
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La  couche  suivante  {c)  termine  le  tégument  externe.  Elle  est 
formée  d'une  seule  assise  de  cellules  cubiques  à  parois  basilaires 
et  latérales  lignifiées.  Les  parois  supérieures  restent  minces  et 
cellulosiques.  L*épaississement  des  cellules  formant  cette  assise 
est  un  caractère  très  constant  dans  toutes  les  graines  de  cette 
famille. 

Les  deux  couches  qui  sont  au-dessous  constituent  le  tégument 
interne. 

La  première  est  une  succession  de  deux  ou  trois  assises  paren- 
cbymateuses  (rf),  comprimées  et  privées  de  contenu. 

La  seconde  {e)  n'est  autre  chose  que  Tépiderme  interne  du 
tégument.  Ses  cellules  tabulaires  sont  constamment  remplies  de 
grains  d'aleurone. 

L'absence  de  faisceau  dans  les  téguments  séminaux  des  Cru- 
cifères est  un  fait  très  général.  Comme  on  le  sait,  le  faisceau 
vasculaire  s'arrête  toujours  au-dessous  de  la  chalaze  dans  les 
graines  de  cette  famille. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  7,  fîg.  3  et  4).  —  Dans  les 
ovules  courbés  de  cette  plante  (pi.  7,  fig.  2),  les  deux  téguments 
ovulaires  prennent  un  développement  égal.  Chacun  d'eux  se 
compose  d'un  parenchyme  à  deux  assises,  compris  entre  deux 
épidermes. 

La  première  assise  {a)  du  tégument  externe,  caractérisée  par 
son  contenu  amylacé  abondant  et  par  l'allongement  de  ses  cel- 
lules, constitue  l'épiderme  de  la  graine.  Le  parenchyme  sous- 
jacent  {b)  est  fortement  comprimé  pendant  le  développement 
de  l'épiderme  interne  de  ce  tégument.  Cet  épiderme  {c)  cloi- 
sonne d'abord  radialement  ses  cellules  qui  se  lignifient  ensuite. 

Les  trois  assises  externes  {d)  du  tégument  interne  de  l'o- 
vule sont,  elles  aussi,  très  comprimées  pendant  la  maturation. 
L'épiderme  interne  (e)  s'accentue  de  plus  en  plus;  après  avoir 
pris  des  cloisons  radiales,  afin  de  suivre,  sans  se  déchirer, 
le  développement  de  l'embryon,  il  acquiert  dans  les  derniers 
moments  une  coloration  verte,  ses  cellules  se  remplissant  de 
chlorophylle.  Peu  à  peu  cette  substance  disparaît  et  à  la  matu- 
rité les  cavités  de  ses  cellules  se  trouvent  remplies  d'aleurone. 
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Dans  d'autres  graines  de  Crucifères  le  développement  des 
téguments  s'effectue  de  la  même  manière. 

Quelquefois,  comme  dans  le  Camelina  saliva^  les  deux  cou- 
ches parenchymateuses  du  tégument  interne  ne  subissent  aucun 
aplatissement;  ailleurs,  comme  on  peut  le  remarquer  dans  le 
Sinapis  arvensis^  ce  sont  les  assises  parenchymateuses  externes. 
La  forme  des  cellules  épidermiques  externes  n'est  pas  toujours 
la  même  :  prismatiques  dans  le  Sinapis  et  le  Lepidium^  par 
exemple,  elles  sont  allongées  tangentiellement  dans  le  Came- 
lina; quelquefois^  comme  dans  le  Raphanus^  elles  ne  se  distin- 
guent même  plus  de  celles  du  parenchyme  sous-jacent. 

En  résumé,  les  Crucifères  ont  des  enveloppes  séminales  com- 
posées de  cinq  couches.  Les  trois  premières  proviennent  du  tégu- 
ment externe  de  Tovule,  les  deux  dernières  du  tégument 
interne. 

Ampélidées. 

Vitis  vinifera.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  7,  fig.  5).  — 
Six  couches  forment  les  téguments  séminaux  de  cette  graine.  La 
première,  épidermique  (a),  est  formée  de  cellules  carrées.  Au- 
dessous  se  trouve  un  parenchyme  [b]  comptant  en  moyenne  de 
huit  à  dix  assises  qui  contiennent  le  faisceau  vasculaire.  Ce 
dernier  (/),  après  avoir  parcouru  le  raphé  jusqu'à  la  chalaze, 
se  recourbe  et  descend  par  le  côté  opposé  jusque  dans  la  région 
micropylienne. 

La  troisième  couche  (c),  la  dernière  du  tégument  externe,  est 
lignifiée.  Leà  éléments  qui  la  composent  sont  prismatiques  et  à 
parois  fort  épaissies.  Chacune  de  ces  cellules  se  trouve  partagée 
en  deux  par  une  cloison  transversale  ou  oblique. 

La  première  couche  (rf)  du  tégument  interne  est  formée  de 
cellules  prismatiques,  petites  et  serrées.  Leurs  parois  sont  ligni- 
fiées, le  vert  d'iode  leur  communique  uûe  coloration  verte  très 
intense.  De  cette  manière,  cette  couche  peut  être  considérée 
comme  une  seconde  assise  protectrice  de  la  graine.  La  couche 
suivante   (c)  n'a  qu'une   seule    rangée    de    grandes   cellules 


Digitized  by  VjOOQIC 


110  REVUE  GÉiNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

carrées,  à  parois  demeurées  minces  et  plissées.  Très  souvent, 
de  distance  en  dislance,  quelques-unes  de  ces  cellules  se  trouvent 
partagées  en  deux  par  une  cloison  transversale.  Une  rangée  épi- 
dermique  (/)  de  petites  cellules  tabulaires  limite  le  tégument 
interne. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  7,  fig.  7  et  8).  —  Chacun 
des  deux  téguments  des  ovules  renversés  de  la  Vigne  (pi,  7,  fig.  6) 
est  constitué  par  plusieurs  assises. 

L'épiderme  \a)  du  tégument  externe  prend  des  cloisons 
radiales  et  forme  la  première  couche  du  tégument  adulte.  Le 
parenchyme  sous-jacent  [b)  se  compose  dans  l'ovule  de  quatre 
assises.  Pendant  tout  le  développement,  ces  assises  se  divisent  à 
la  fois  radialement  et  langentiellement,  pour  former  le  paren- 
chyme épais  que  nous  avons  reconnu  dans  la  graine.  L'assise 
épidermique  interne  (e)  de  ce  tégument,  formée  au  début  de 
petites  cellules  carrées,  se  divise  radialement,  puis  chacune 
de  ses  cellules  s'allonge  et  prend  une  cloison  transversale  qui 
partage  sa  cavité  en  deux.  Plus  tard,  au  moment  où  toutes  les 
parties  de  la  graine  sont  arrivées  à  leur  état  définitif,  les  parois 
de  cette  assise  se  lignifient  fortement. 

Le  tégument  interne  de  l'ovule  se  compose  de  trois  assises. 

L'externe  {d)  se  divise  radialement  et  forme  la  seconde  couche 
lignifiée;  l'assise  suivante  [e)  ne  prend  aucune  cloison  radiale, 
mais  ses  cellules,  tout  en  s'agrandissant,  prennent,  çà  et  là,  des 
cloisons  tangentielles.  La  dernière  assise  (/)  de  ce  tégument 
forme,  dans  la  graine,  l'épiderme  interne  du  tégument. 

La  graine  à.' Ampélopsis  hederacea,  dont  l'anatomie  des  tégu- 
ments a  été  faite  avec  détail  par  M.  Godfrin  (1),  montre  des 
enveloppes  séminales  se  rapprochant  beaucoup  de  celles  vues 
chez  le  Vitis.  Les  différences  que  Ion  observe  entre  ces  deux 
graines  consistent  dans  l'épaisseur  des  différentes  couches. 
Ainsi,  dans  VAmpelopsis,  l'épiderme  externe  du  tégument  a  ses 
cellules  très  cutinisées,  le  parenchyme  qui  est  au-dessous  n'a 
que  quatre  assises  qui  renferment  des  paquets  de  raphides, 

(1)  Godfrin,  loc.  cil,,  p.  88. 
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L'assise  protectrice  externe  présente  un  seul  rang  de  cellules 
prismatiques,  chacune  renfermant  plusieurs  cristaux  rhom- 
boédriques  d'oxalate  de  chaux.  Le  développement  des  téguments 
a  lieu  comme  dans  la  graine  précédente. 

En  résumé,  les  deux  téguments  séminaux  correspondent,  chez 
les  Ampélidées,  aux  deux  enveloppes  ovulaires.  Le  nombre  des 
assises  prolectrices  est  de  deux,  Tinterne  provient  de  l'assise  la 
plus  externe  du  tégument  interne  de  l'ovule.  Le  faisceau  vascu- 
laire  est  constamment  placé  dans  le  parenchyme  du  tégument 
externe  en  dehors  des  parties  lignifiées* 

Malvacées, 

Les  graines  appartenant  à  cette  famille  présentent  des  enve- 
loppes séminales  se  ressemblant  énormément  entre  elles.  Aussi 
nous  n'étudierons  que  quelques  types  auxquels  nous  rattacherons 
tous  les  autres. 

1.  Hibiscus  Trionum.  —  1*"  Anatomie  des  téguments  (pi.  7, 
fig.  9).  —  Le  nombre  de  couches  qu'on  peut  distinguer  dans 
les  téguments  de  cette  graine  est  de  six.  Les  deux  premières 
appartiennent  au  tégument  externe  et  les  quatre  dernières  au 
tégument  interne. 

La  première  assise  (a)  est  un  épiderme  formé  de  petites  cellules 
tabulaires.  Cet  épiderme,  vu  de  face,  présente  de  nombreux 
stomates  (pi.  7,  fig.  10).  Chaque  cellule  stomatique  est  entourée 
d'un  cadre  épaissi  qui  se  colore  par  le  vert  d'iode.  Le  tégument 
externe  est  limité  par  une  seconde  assise,  à  cellules  très  petites 
(6),  habituellement  très  comprimées  dans  la  graine  adulte.  En 
somme,  cette  partie  du  tégument  est  très  réduite  et  il  suffit  d'une 
exposition  de  quelques  heures  dans  l'eau  pour  qu'on  puisse  l'en- 
lever de  la  surface  de  la  graine. 

Au  contraire,  le  tégument  interne  est  très  développé  et  il  compte 
quatre  couches.  La  première  (c)  est  formée  d'une  seule  rangée 
de  cellules  prismatiques  disposées  radialement  à  la  surface  de  la 
graine.  Ces  cellules,  intimement  apposées  les  unes  à  côté  des 
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autres^  sont  lignifiées  surtout  à  leur  base.  Dans  la  région  supé- 
rieure de  chacune  d'elles,  on  distingue  un  noyau  coloré  en  brun. 
C'est  celte  assise  qui  forme  la  couche  protectrice  de  la  graine. 

La  couche  suivante  (rf)  est  un  parenchyme  composé  de  trois 
assises.  Les  parois  de  ces  cellules  sont  épaissies,  sans  être  lignifiées, 
et  leurs  cavités  sont  remplies  d'une  substance  brune  olivâtre. 

Au-dessous  on  observe  plusieurs  assises  {e)  complètement 
aplaties.  Enfin,  le  tégument  est  limité  par  un  épidémie  (/)  à 
cellules  tabulaires  remplies  d'une  substance  brune.  Vu  de  face 
(pi.  7,  fig.il)>  cet  épiderme  laisse  voir  des  parois  cellulaires 
pourvues  d'épaississements  très  caractéristiques. 

Pour  voir  la  place  du  faisceau  vasculaire  il  faut  faire  une 
coupe  transversale  passant  parla  chalaze.  Une  coupe  dans  cette 
région  (pi.  7,  fig.  12)  est  d'autant  plus  instructive  qu'elle 
permet  de  reconnaître,  sans  suivre  le  développement,  simple- 
ment d'après  le  rapport  des  téguments  avec  la  chalaze,  que  dans 
la  graine  les  deux  téguments  de  l'ovule  sont  représentés.  Le 
faisceau  vasculaire  (/')  est  contenu  en  dehors  de  la  couche  ligni- 
fiée, et  tout  ce  qu'il  y  a  en  dedans  appartient  au  tégument 
interne. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  7,  fig.  13  et  14,  et  pi.  8, 
fig.  2).  —  Une  coupe  transversale  faite  dans  un  ovule  renversé 
d'Hibiscus,  de  manière  qu'elle  passe  par  le  micropyle  (pi.  8, 
fig.  1),  laisse  voir  facilement  les  deux  téguments. 

L'externe  est  formé  de  deux  assises  (pi.  8,  fig.  2,  a  et  b)  qui 
deviendront,  dans  le  tégument  de  la  graine,  l'épidermc  et  l'assise 
sous-jacente. 

Le  tégument  interne  de  l'ovule  compte  trois  couches  :  un  paren- 
chyme composé  de  cinq  ou  six  assises  (rf),  compris  entre  deux 
épidémies  (c  et  /).  Voyons  ce  que  deviennent  dans  la  graine  ces 
différentes  couches  du  tégument  ovulaire  interne. 

L'épiderme  externe  se  montre  dès  le  début  caractérisé  par  ses 
cellules  prismatiques.  Ces  cellules  seront  le  siège  d'une  division 
très  active.  Même  dans  l'ovule  (pi.  8,  fig.  2,  (?),  on  peut  observer 
que  quelques-unes  d'entre  elles  se  partagent  en  deux  par  une 
cloison  radiale.  La  division  se  poursuit  avec  beaucoup  d'activité 
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peadaDt  les  phases  suivantes  du  développement,  si  bien  qu'à  un 
état  plus  avancé  ces  cellules  (pi.  7,  fig.  13,  c)  prenneat  déjà 
Taspect  caractéristique  qu'elles  ont  dans  la  graine  adulte.  Dans 
chacune  d'elles  on  aperçoit  un  noyau  très  net.  Le  parenchyme 
(pi.  8,  fig.  2,  d),  au  commencement  homogène,  ne  tarde  pas  à  se 
différencier  en  deux  parties.  Les  trois  assises  externes  (pi.  7, 
fig.  13,  d)j  formées  de  cellules  régulières,  s'épaississent  et  leur 
contenu  amylacé  augmente  considérablement.  Au  moment  de  la 
maturation,  Tamidon  remplit  complètement  ces  cellules;  plus 
tard  il  disparaît  peu  à  peu  pour  faire  place  à  la  substance  brune 
olivâtre,  que  nous  avons  vue  remplir  ces  cellules  à  la  maturité. 
Les  assises  parenchymateuses  internes  se  divisent  par  des  cloi- 
sons à  la  fois  tangentielles  et  radiales  en  augmentant  le  nombre 
total  des  assises  (pi.  8,  fig.  2,  e).  Les  parois  de  ces  cellules  sont 
minces  et  il  n'y  a  que  très  peu  de  grains  d'amidon.  Toutes  ces 
assises  seront  comprimées  (pi.  7,  fig.  14,  /)  de  manière  que 
dans  la  graine  il  n'en  subsiste  que  les  parois  cellulaires.  L'épi- 
derme  interne  (/}  a  suivi  de  près  le  développement  de  l'em- 
bryon, et  à  cet  efiet  il  a  pris  des  cloisons  radiales. 

Quant  au  nucelle  (pi.  8,  fig.  2,  n) ,  il  n'en  reste  plus  trace 
dans  cette  graine,  il  a  été  progressivement  digéré.  Nous  ver- 
rons qu'il  n'est  pas  ainsi  dans  d'autres  genres  de  cette  famille. 

2.  Pavonia  spinifex.  —  Dans  cette  graine  les  téguments  sont 
formés  de  sept  couches.  D'ailleurs,  les  différences,  que  nous 
allons  signaler,  sont  peu  importantes.  Le  tégument  externe  a 
deux  couches  analogues  à  celles  des  graines  d'Hibiscus. 

Le  tégument  interne  compte  cinq  couches  dont  l'externe  est 
lignifiée.  Le  parenchyme  sous-jacent  est  réduit  à  deux  assises  : 
l'externe  à  ses  cellules  coniques,  la  pointe  du  cône  regardant 
vers  l'intérieur  ;  Tinterne  les  a  arrondies,  et  alternes  avec  les 
premières.  Au-dessus  on  trouve  la  couche  à  cellules  écrasées  et 
ensuite,  deux  rangées  de  cellules  tabulaires  superposées  dont  la 
plus  interne  n'est  autre  chose  que  l'épidermé  du  nucelle. 

Dans  les  Malva  [M.  silmstris^  M,  verticillatd),  le  parenchyme 
du  tégument  se  compose  de  cinq  à  huit  assises  remplies  d'une 
substance  brune. 

ReT.  géo.  de  Botanique.  —  III.  8 


Digitized  by 


Google 


114  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

3.  Gossypium  herbaceum.  —  r  Anatomie  des  téguments  (pi.  8, 
fig.  3).  —  Les  téguments  séminaux  de  cette  graine  s'éloignent  un 
peu  du  type  vu  chez  les  autres  Malvacées.  Un  examen  attentiT 
nous  a  toutefois  permis  de  reconnaître  les  mêmes  parties  fon- 
damentales. 

Le  premier  fait  important  à  signaler  au  sujet  de  celte  graine, 
c'est  le  développement  du  tégument  externe.  Ce  dernier- ?c 
compose  d'un  épidorme  [a)  dont  les  cellules  s'allongent  en 
poils  (/?),  d'un  parenchyme  {b)  comptant  en  moyenne  six  assises 
de  cellules  à  parois  brunes,  et  d'un  épiderme  interne  (c)  dont 
les  cellules  tabulaires  contiennent  chacune  un  cristal  d'oxalate 
de  chaux. 

Le  tégument  interne  présente  trois  couches  distinctes,  cor- 
respondant à  celles  des  autres  Malvacées.  La  plus  externe  de 
ces  couches  [d)  est  formée  de  cellules  prismatiques  lignifiées  à 
leur  base.  La  couche  suivante  (e),  tout  entière  parenchyma- 
teuse,  compte  de  cinq  à  six  rangées  de  cellules  à  parois  ondulées. 
Il  n'y  a  pas  dans  cette  graine  de  couche  à  assises  aplaties, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  les  graines  précédemment  étudiées. 
La  dernière  assise  de  ce  tégument  est  un  épiderme  interne  (/),  à 
petites  cellules  tabulaires,  dont  les  parois  sont  épaissies. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  8,  fig.  4  et  S).  —  Contraire- 
ment à  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  autres  Malvacées,  dans  le 
Gossypium^  le  tégument  ovulaire  externe  est  formé  d'un  paren- 
chyme [b)  à  quatre  ou  cinq  assises,  compris  entre  deux  épidermes. 

L'assise  épidermique  [a]  divise  ses  cellules  de  très  bonne 
heure,  chacune  d'elles  s'allonge  en  un  poil.  Pendant  le  déve- 
loppement, dans  chaque  cellule  de  Tépiderme  interne  (c),  appa- 
raît un  cristal  d'oxalate  de  chaux.  Dans  le  tégument  interne  on 
trouve:  l""  un  épiderme  [d)  dont  les  cellules  prismatiques  se  di- 
visent activement  (pi.  8,  fig.  4  et  5,  rf)  et  finissent  par  donner 
naissance  àla  couche  lignifiée;  2*  au-dessous,  un  parenchyme  (^) 
formé  de  cinq  assises  qui  toutes  subsisteront  dans  la  graine  ; 
3**  un  épiderme  interne  (/)  qui  limite  le  tégument. 

La  disposition  de  ces  différentes  parties  est  la  même  dans  le 
genre  T/iespesia  {T.  populnea).  Les  poils  formés  par  les  cellules 
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cpidermiques  externes  restent  courts  et  sont  colorés  en  brun. 

Toutes  les  autres  Malvacées  dont  nous  avons  fait  l'étude 
peuvent  être  groupées  autour  de  ces  quatre  types.  Ainsi  : 

!*•  Les  téguments  sont  semblables  à  ceux  de  V Hibiscus  dans 
les  genres  suivants  :  Malope  [M.  malacoides)^  Anoda  [A.  has-- 
tata,  A.  parviflora)^  Sida  [S.  frutescens)  ; 

2**  La  structure  du  Pavonia  se  retrouve  chez  les  genres  Abu- 
tilon  [A.  tiliœfolia)^  Palava  [P.  malvifolia)  ; 

3*  A  celle  des  Malva  est  identique  celle  des  genres  Napaea 
{N.  lœvis)j  Abelmoschus  (A.  roseus),  Althœa  [A.  officinalisj  A^ 
Narbonensis),  Lavatera  {L.  cretica,  L.  olbia^  L.  silve$iris)y  Kitai- 
belia  {K.  vitœ folio)  : 

4**  Le  dernier  groupe  ne  renferme  que  les  genres  Gossypium 
[G.  herbaceum)  et  Thespesia  {T.  populnea). 

Résumé.  —  La  structure  an  atomique  des  téguments  sémi- 
naux me  semble  assez  homogène  chez  les  Malvacées  pour 
qu'elle  puisse  caractériser  la  famille. 

D'une  manière  générale,  on  peut  distinguer  dans  leurs  graines 
deux  téguments,  correspondant  chacun  à  l'une  des  enveloppes 
ovulaires.  Le  tégument  externe  est  composé,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  de  deux  assises.  Les  genres  Gossypium  et  Thes- 
pesia seuls  en  ont  plus  de  deux  dans  le  tégument  externe. 

Dans  toutes  les  Malvacées,  le  tégument  externe  est  très  déve- 
loppé et  compte  quatre  couches  distinctes;  son  assise  la  plus 
externe  est  lignifiée  et  provient  toujours  de  Tépiderme  externe 
du  tégument  interne. 

Kàvemeni  [Pavofiia,  Abutilon^  Palava)^  l'épiderme  du  nucelle 
se  retrouve  dans  la  graine. 

Tiliacées. 

Tilia  platyphyllos  (pi.  8,  fig.  6).  —  Cette  graine,  malgré  sa 
forme  renversée,  offre  des  téguments  séminaux  se  rapprochant 
énormément  de  ceux  étudiés  chez  les  Malvacées.  Cependant  il 
y  a  quelques  petites  différences. 
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D'abord  le  tégument  externe  {a)  se  compose  de  cinq  à  six 
assises  de  cellules  formant  un  parenchyme.  De  distance  en  dis- 
tance, on  voit,  à  rintérieur  de  quelques-unes  de  ces  cellules, 
des  cristaux  rhomboédriques  d'oxalate  de  chaux.  Le  faisceau 
vasculaire  se  trouve  logé  dans  ce  parenchyme. 

La  première  couche  du  tégument  interne  (b)  est  lignifiée  et 
disposée  comme  dans  les  Malvacées.  Au-dessous,  on  trouve  un 
parenchyme  (c)  formé  de  cellules  allongées  tangentiellement. 
Le  tout  se  trouve  limité  par  un  épiderme  interne  (d). 

A  la  chalaze,  une  couche  de  liège  très  développée  se  fait  re- 
marquer par  sa  coloration  brune. 

Le  développement  des  téguments  (pi.  8,  fig.  8)  est  tellement 
identique  à  celui  que  nous  avons  étudié  avec  détail  chez  les  Malva- 
cées, qu'il  est  inutile  de  répéter,  à  propos  de  cette  graine,  les  mêmes 
faits  déjà  signalés.  Disons  toutefois  que  les  ovules  sont  renversés 
(pi.  8,  fig.  7),  et  que  le  tégument  externe  [a)  a  plusieurs  assises 
de  cellules  et  non  deux  comme  dans  la  plupart  des  Malvacées. 

En  résumé,  la  structure  des  enveloppes  séminales  chez  les 
Tiliacées  ressemble  beaucoup  à  celle  des  Malvacées.  Les  genres 
Gossypium  et  Thespesia  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  possèdent 
seuls,  parmi  les  Malvacées,  plusieurs  assises  dans  le  tégument 
externe,  établissent  la  transition  entre  ces  deux  familles,  dont  la 
réunion  semble  parfaitement  justifiée  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe.  Nous  allons  voir  que  les  Sterculiacées  rentrent  dans  le 
même  cas. 

Sterculiacées. 

Dans  celte  famille  nous  avons  analysé  le  genre  Stercnlia 
[S.  fœtida).  Le  nombre  de  couches  qui  rentrent  dans  la  forma- 
tion des  téguments  est  de  cinq. 

A  l'extérieur  se  trouve  un  épiderme  (pi.  8,  fig.  9,  a),  au- 
dessous  duquel  serpentent  les  faisceaux  vasculaires. 

La  seconde  couche  (b)  est  un  parenchyme  formé  de  trois 
assises  de  cellules  allongées  radialement  et  alternantes  d'une 
rangée  à  l'autre.  De  distance  en  distance,  quelques-unes  de 
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ces  cellules  sont  remplies  de  tannin  qui  a  une  coloration  rouge 
brunâtre. 

Les  trois  couches  situées  au-dessous  (c,  rf,  é)  sont  parfaitement 
identiques  à  celles  que  nous  avons  déjà  rencontrées  dans  les  Mal- 
vacées  et  Tiliacées.  L'assise  protectrice  {c)  se  compose  de  cellules 
prismatiques  lignifiées,  le  parenchyme  qui  suit  (rf)  a  ses  cellules 
aplaties  tangentiellement  ;  enfin,  unépiderme  interne  {e)  à  cel- 
lules tabulaires  forme  la  limite  du  tégument. 
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CHAPITRE  m 


Dans  quelques  familles  (Lythrariées,  (MËDothérées,  Magno- 
liacées,   Aristolochiées),  j'ai   trouvé,   au-dessous  du  tégument 
interne,  une  ou  plusieurs  assises  que  Tétude  du  développement 
m'a  montré  provenir  des  parties  les  plus  externes  du  nucelle 
Ce  sont  ces  familles  qui  font  Tobjet  du  présent  chapitre. 

Lythrariées. 

\.  Cuphea  lanceolata.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  8, 
fig.  10).  —  J'ai  choisi  cette  graine  comme  premier  exemple  de 
cette  famille,  parce  que  les  différentes  parties  des  téguments  se 
présentent  ici  avec  une  remarquable  netteté.  En  effet,  nous 
avons  pu  distinguer  dans  leurs  téguments  trois  parties. 

La  partie  externe  se  compose  d'abord  d'un  épiderme  [à)  à 
grandes  cellules  cubiques,  puis  d'un  parenchyme  {b)  dans 
lequel  on  distingue  en  moyenne  quatre  épaisseurs  de  cellules 
à  parois  ondulées  et  colorées  ed  brun,  enfin,  d'une  assise  pro- 
tectrice (c)  formée  de  cellules  cubiques  fortement  lignifiées. 

Il  esta  remarquer  qu'il  existe,  dans  chacune  des  cellules  épi- 
dermiques,  un  filament  (/)  enroulé  en  spirale  et  attaché  à  la 
paroi  supérieure  de  la  cellule.  Sous  l'action  de  Teau  ces  fila- 
ments se  déroulent,  puis  se  gélifient  et  entourent  la  graine  d'une 
couche  mucilagineuse  (1). 

C'est  dans  le  parenchyme  de  celte  première  partie  du  tégument 
que  se  trouve  logé  le  faisceau  vasculaire  {f).  Ce  dernier,  situé 
en  dehors  de  la  couche  lignifiée,  monte  le  long  du  raphé  jusqu*à 
la  chalaze,  puis  descend  jusqu'au  micropyle  par  le  côté  opposé. 

(I)  Voir  à  ce  sujet  :  Klebs,  Beitrdge  zur  Morphologie  and  Biologie  der  Keimung . 
[Untersuchungen  aus  dem  Botanischen  Institut  zu  TUbingen,  Erster  Band;  Heft, 
Leipzig,  L85j.) 
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Od  distingue,  ensuite,  dans  les  téguments  d'une  graine  de 
Cuphea^  une  partie  moyenne,  constituée  par  deu)L  assises  de 
petites  cellules  prismatiques.  La  plus  externe  de  ces  assises  [d) 
a  les  parois  de  ses  cellules  lignifiées,  de  manière  qu'elle  forme 
une  seconde  couche  protectrice.  L'intérieure  [é)  reste,  au  con- 
traire, à  parois  minces. 

Enfin,  le  tégument  de  la  graine  de  Cuphea  est  limité  par  une 
partie  interne,  dans  laquelle  où  remarque  une  rangée  de  petites 
cellules  cubiques  (/),  et  une  série  d'assises  parenchymateuses  (^) 
complètement  écrasées,  dont  le  nombre  est  difficile  à  compter. 

Toutes  les  autres  espèces  de  Cuphea  (C.  viscosissimay  C.  pla- 
iycentra^  C.  purpurea)  nous  ont  montré  des  téguments  sémi- 
naux identiques. 

I""  Développement  des  téguments  {pi,  8,  fig.  11  et  fig.  12).  —  Les 
ovules  de  Cuphea  sont  renversés  et  bitégumentés. 

Le  tégument  externe  se  compose  d'un  parenchyme  (6)  compris 
entre  deux  assises  de  cellules  cubiques.  L'assise  externe,  à  cellules 
cubiques  (a),  donnera  naissance  àTépiderme  du  tégument  de  la 
graine  ;  les  couches  parenchymateuses  moyennes,  qui  prendront 
un  certain  nombre  de  cloisons  radiales  et  tangentielles,  puis 
coloreront  leurs  parois  en  brun,  deviendront  le  parenchyme  du 
tégument  mûr;  l'assise  interne  à  cellules  cubiques  {c)  constitue, 
par  la  lignification  de  ses  cellules,  la  première  couche  protec- 
trice du  tégument  adulte.  Dans  cette  assise,  on  peut  remarquer, 
même  dans  l'ovule,  des  cristaux  rhomboédriques  d'oxalate  de 
chaux,  qui  subsisteront  pendant  tout  le  développement,  et  même 
dans  le  tégument  définitivement  constitué. 

Le  tégument  interne  de  Tovule  se  compose  de  deux  rangées 
de  petites  cellules,  qui  prendront  de  très  nombreuses  cloisons 
radiales  (pi.  8,  fig.  H,  rf  et  tf).  La  plus  externe  de  ces  assi- 
ses {d)  lignifie  les  parois  de  ses  cellules  et  forme  la  seconde  cou- 
che protectrice  du  tégument;  l'interne  (e)  reste,  au  contraire, 
à  parois  minces. 

Quant  à  la  troisième  partie  du  tégument  de  la  graine,  celle 
qui  est  la  plus  interne,  le  développement  nous  a  montré  qu'elle 
tire  son  origine  des  assises  les  plus  externes  du  nucclle.  A  cet 
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effet,  répiderme  du  nucelle  (/)  garde  encore  ses  caractères, 
tandis  que  les  assises  parenchymaleuses  internes  (g)  sont  com- 
plètement  aplaties. 

2.  Lythrtim  Salicaria.  —  Les  téguments  de  cette  graine  sont 
assez  semblables  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  chez  les  Cw- 
phea.  Remarquons  cependant  que,  dans  le  Lythruniy  le  paren- 
chyme externe  du  tégument  ne  compte  que  deux  assises,  et  que 
les  cellules  épidermiques  sont  sans  filament  gélificateur. 

En  résumé,  les  téguments  des  graines  de  Lythrariées  sont 
constitués  de  trois  parties  :  les  deux  externes  correspondent  aux 
deux  enveloppes  de  l'ovule,  Tinterne  provient  des  assises  les 
plus  superficielles  du  nucelle.  Partout,  le  faisceau  vasculaire  se 
trouve  placé  dans  le  parenchyme  du  tégument  externe,  en  dehors 
des  couches  protectrices. 

Œnothérées, 

1.  Clarkia  pulchella.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  9, 
fig.  1).  —  Il  est  facile  de  voir  que  dans  cette  graine  on  trouve, 
à  peu  près,  les  mêmes  parties  que  dans  les  graines  de  Lythra- 
riées. De  même  que  dans  les  Cuphea,  on  peut  distinguer  dans  les 
téguments  séminaux  du  Clarkia  les  trois  parties  suivantes  : 

!•  Une  couche  externe,  formée  d'un  épiderme  [a)  à  cellules 
papilliformes,  allongées  radialement  et  couvertes  chacune  d'une 
cuticule,  puis  d'une  assise  à  cellules  cubiques  [b)  complètement 
lignifiées; 

2«  Une  couche  moyenne,  constituée  par  deux  assises  de  peti- 
tes cellules  prismatiques  (c  et  d)  dont  l'externe,  est  lignifiée  ; 

y  Enfin,  le  tégument  est  limité  par  une  assise  à  petites  cel- 
lules cubiques  (/],  suivie  de  plusieurs  rangées  de  cellules  com- 
plètement aplaties  {g). 

Le  faisceau  vasculaire  ne  pénètre  pas  dans  les  téguments,  il 
traverse  le  funicule,  puis  s'arrête  à  la  chalaze. 

2*  Développement  des  téguments  (pi.  9,  fig.  3).  —  Dans  cette 
plante  les  ovules  sont  courbés  (pi.  9,  fig.  2). 
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Leur  tégument  externe  est  formé  de  deux  assises  de  cellules. 
La  plus  extérieure  de  ces  assises  (a)  allonge  radialement  ses 
cellules  et  forme  les  papilles  épidermiques.  L'assise  interne  [b], 
après  avoir  subi  un  certain  nombre  de  cloisons  radiales,  devient, 
par  la  lignification  de  ses  parois^  la  première  couche  protec- 
trice. 

Le  tégument  interne  de  Tovule  a  également  deux  assises (c  eid), 
qui  sont  destinées  à  constituer  les  deux  couches  du  tégument  in- 
terne de  la  graine. 

Les  assises  les  plus  externes  du  nucelle  (e  et  /)  contribue- 
ront, elles  aussi,  à  la  formation  du  tégument  adulte,  mais  en 
subissant  un  aplatissement  considérable.  11  n'y  a  guère  que  Tépi- 
derme  du  nucelle  qui  garde  encore  les  cavités  de  ses  cellules. 

Le  Boisduvalea  Douglasi  s'écarte  peu,  par  la  constitution  de 
ses  téguments,  du  Clarkia.  Les  seules  différences  à  noter  sont  : 
i"^  la  présence  de  nombreuses  poches  à  raphides  dans  la  région 
chalazienne;  2*  les  cellules  épidermiques  ne  s'allongeant  plus  en 
papilles  comme  précédemment. 

J'ai  constaté  la  même  chose  dans  YEpilobium  hirsutum^  avec 
cette  différence  qu'ici  les  papilles  sont  coniques,  et  que  les  cel- 
lules épidermiques  de  la  région  chalazienne  forment,  par  leur 
allongement  en  poils,  l'aigrette  de  la  graine. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Godetia  lœpidis. 

2.  Œnothera  mollissima  (pi.  9,  fig.  4).  —  L'étude  des  tégu- 
ments de  cette  graine  me  semble  particulièrement  intéressante, 
parce  que  leur  structure  anatomique  établit  la  transition  entre 
les  Lythrariées  et  les  OËnothérées. 

En  effet,  l'épiderme  externe  (a),  avec  ses  cellules  prolongées 
en  papilles,  ainsi  que  la  couche  protectrice  (c),  sont  disposés 
comme  dans  le  Clarkia,  mais  la  présence  d'un  parenchyme  de 
deux  rangées  de  cellules  {b)  entre  ces  deux  couches  rappelle, 
au  contraire,  les  Cuphea.  Les  deux  autres  parties  internes  des 
téguments  sont  en  tout  identiques  à  celles  vues  jusqu'à  présent 
dans  les  autres  graines  de  cette  famille. 

Le  parenchyme  du  tégument  externe  provient  de  la  division, 
par  des  cloisons  tangentielles,  d'une  assise  unique  (pi.  9,  fig.  5) 
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qu'on  rencontre  dans  Tenveloppe  ovulaire  externe  entre  les 
deux  épidermes  {aeic).  Cette  graine  présente  un  faisceau  vas- 
culaire  qui  est  logé  dans  le  parenchyme  du  tégument  externe. 

En  somme,  on  peut  discerner  deux  types  principaux  dans  les 
graines  de  cette  famille.  Le  premier  est  représenté  par  les 
genres  Clarkia^  Boisduvalea,  Epilobium  et  Godetia^  le  second 
par  le  genre  Œnoihera;  ce  dernier  établit  la  transition  entre 
cette  famille  et  les  Lythrariées. 

Aristolochiées. 

Aristolochia  Clematitis.  —  1**  Anatomie  aes  téguments  (pi.  9, 
fig.  7).  Les  graines  de  cette  plante  sont  aplaties.  On  leur  dis- 
tingue (pi.  9,  fig.  6)  deux  faces  :  une  inférieure,  convexe,  et 
une  supérieure  concave,  occupée  par  un  raphé  saillant  et  subé- 
reux, qui,  très  souvent,  à  la  maturité,  se  détache  de  Tamande. 
Sur  une  coupe  transversale  de  la  graine,  on  voit  que  les  tégu- 
ments sont  formés  de  six  couches. 

La  première  est  un  épiderme  (a),  dont  les  cellules  irrégu- 
lières ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celles  qui  sont  au-dessous. 

La  seconde  couche  (A)  se  compose  d'une  série  d'assises  parea- 
chymateuses,  au  nombre  de  15  à  20  sur  la  face  concave  de  la 
graine.  Sur  l'autre  face,  le  nombre  des  assises  est  de  trois  seu- 
lement. A  un  fort  grossissement,  on  découvre  à  la  surface  de 
ces  cellules  un  réseau  d'épaississement  très  caractéristique  (pi.  9, 
fig.  8). 

Une  troisième  couche  (c),  formée  d'un  seul  rang  de  cellules 
prismatiques,  limite  le  tégument  externe  de  la  graine.  Les  cel- 
lules de  cette  assise  ont  leurs  parois  lignifiées,  l'épaississement 
étant  très  fort  surtout  sur  les  membranes  internes. 

Le  tégument  interne  est  formé  par  deux  couches.  La  pre- 
mière {d)  se  compose  d'une  assise  de  cellules  ovoïdes  à  parois 
lignifiées.  Les  cavités  cellulaires  disparaissent  presque  complè- 
tement. La  seconde  couche  (e),  formée  comme  la  précédente 
d'une  seule  épaisseur  de  cellules,  est  cellulosique. 
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Au-dessous  de  ces  deux  couches,  on  trouve  encore  une  rangée 
de  cellules  prismatiques  à  parois  latérales  plissées  (/). 

Les  faisceaux  yasculaires  sont  placés  dans  le  parenchyme  du 
tégument  externe.  On  y  distingue  un  faisceau  principal  qui  va 
le  long  du  raphé  jusqu*à  la  chalaze,  où  il  se  divise  en  un  cer- 
tain nombre  de  branches  qui  se  distribuent  dans  les  autres  par- 
ties du  tégument  externe. 

2°  Développement  des  tégume^its  (pi.  9,  fig.  10).  —  L'élude  du 
développement  va  nous  montrer  que  dans  cette  graine,  non 
seulement  les  deux  téguments  ovulaires  subsistent,  mais  que 
même  Tépiderme  du  nucelle  contribue  à  la  formation  des  enve- 
loppes séminales. 

Le  tégument  externe  des  ovules  renversés  à'Aristolochia  (pi.  9, 
fig.  9)  est,  pendant  le  développement,  le  siège  d'une  division 
très  active.  Son  épiderme  externe  {a)  se  divise  dans  le  sens 
radial  seulement,  il  en  est  de  même  pour  Tépiderme  interne  (c) 
qui,  plus  tard,  lignifie  ses  cellules. 

Le  parenchyme  compris  entre  ces  deux  épidermes  (6)  se  di- 
vise, pendant  tout  le  développement,  à  la  fois  dans  le  sens 
radial  et  tangentiel.  Ce  cloisonnement  est  surtout  très  actif 
sur  la  face  concave  qui  correspond  au  raphé.  En  effet,  cette 
face,  qui  dans  l'ovule  n'a  que  cinq  ou  six  assises,  finit,  dans  la 
graine,  par  en  avoir  de  quinze  à  vingt. 

Dans  l'ovule,  le  tégument  interne  est  réduit  à  deux  assi- 
ses [d  et  e),  qui  après  avoir  pris  de  très  nombreuses  cloisons 
radiales,  formeront  ce  que  nous  avons  décrit  dans  la  graine  sous 
le  nom  de  tégument  interne. 

Le  nucelle  montre  un  épiderme  externe  (/)  et  une  succession 
d'assises  parenchymateuses.  Ces  dernières  sont  progressivement 
résorbées,  jusqu'à  l'épiderme,  pendant  le  développement  de 
l'embryon . 

Les  graines  à'Aristolochia  Sipho  se  distinguent  de  celles  appar- 
tenant à  l'espèce  précédente,  par  le  nombre  d'assises,  plus  réduit, 
du  parenchyme  externe. 
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Magnoliacées. 

Magnolia  macrophylla.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  9, 
fig.  12).  —  L'étude  anaioinique  de  cette  graine,  très  bien  faite 
par  M.  Godfrin  (i),  montre  une  grande  complication  dans  la 
disposition  des  différentes  couches.  Guidé  par  le  développe- 
ment, il  nous  a  été  possible  de  grouper  les  différentes  couches 
que  nous  avons  rencontrées  dans  les  enveloppes  séminales  de  cette 
plante,  en  trois  parties,  qu'une  coupe  longitudinale  delà  graine, 
faite  par  la  chalaze,  montre  réunies  ensemble  par  un  tissu  de 
liège  (pi.  9,  fig.  11). 

Des  cinq  couches  qui  forment  les  enveloppes  séminales,  les 
trois  premières  appartiennent  au  tégument  externe,  la  qua- 
trième au  tégument  interne  ;  enfin,  la  dernière  n'est  que  le  res- 
tant du  nucelle. 

La  première  couche  (a)  forme  Tépiderme  de  la  graine.  Elle 
se  compose  de  trois  rangées  de  cellules  plus  ou  moins  irrégu- 
lières et  à  parois  épaissies.  De  distance  en  distance,  cet  épiderme 
se  trouve  percé  de  stomates. 

Au-dessous  de  cette  couche,  on  trouve  un  parenchyme  très 
épais  (6),  comptant  cinq  ou  six  épaisseurs  de  grandes  cellules 
irrégulières,  laissant  de  petits  méats.  Les  cellules  de  ce  paren- 
chyme contiennent  de  nombreuses  gouttelettes  d*huile.  C'est 
dans  cette  couche  qu'on  rencontre  le  faisceau  vasculaire.  Ce 
dernier,  après  avoir  parcouru  tout  le  long  du  raphé  sans  se  rami- 
fier, se  distribue  à  la  chalaze  en  quatre  branches  qui  vont  dans 
les  différentes  régions  du  tégument  externe. 

Une  rangée  de  cellules  prismatiques  (c)  à  parois  minces  forme 
l'épiderme  interne  de  ce  tégument. 

Le  tégument  interne  de  cette  graine  est  différencié  tout  entier  en 
couche  protectrice.  Il  se  compose  de  plusieurs  rangées  (rf)  de  cel- 
lules à  parois  lignifiées  disposées  en  files  radiales  et  alternantes. 
Une  substance  brune,  trèssoluble,  remplit  les  cavités  cellulaires. 

(I)  Loc,  cit,,  p.  77  et  suiv. 
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Au-dessous  du  tégumeat  interne,  on  rencontre  une  rangée  de 
cellules  prismatiques  très  grandes  (e),  qui  forme  Tassise  la  plus 
profonde  des  téguments. 

Toutes  les  autres  espèces  de  Magnolia  {M.  grandiflora^ 
M.  glauca,  M,  obovata)  m'ont  présenté  des  téguments  semblables 
à  ceux  de  Tespèce  que  j'ai  prise  comme  type. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  9,  fig.  1 4  et  15).  —  L'étude 
du  développoment  présente,  dans  cette  graine,  un  intérêt  tout 
particulier,  parce  que  les  deux  enveloppes  ovulaires  subissent, 
comme  on  va  le  voir,  des  modifications  importantes  pendant  la 
transformation  de  l'ovule  en  graine. 

Le  nombre  des  couches  qui  forment  le  tégument  externe  de 
l'ovule  renversé  du  Magnolia  (pi.  9,  fig.  13)  est  de  trois.  La 
première,  épidermique  {a),  commence  de  bonne  heure  à  se  diviser. 
Mais  le  cloisonnement  ne  se  fait  pas,  comme  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  seulement  dans  le  sens  radial  ;  ici,  il  est  à  la 
fois  radial  et  tangentiel.  De  cette  manière,  le  rang  unique  de 
cellules  épidermiques  forme,  dans  la  graine,  trois  assises  super- 
posées. La  couche  suivante  {b)  est  un  parenchyme  à  cellules  régu- 
lières qui  s'accroissent  énormément  pendant  le  développement. 
Une  rangée  unique  [c)  de  petites  cellules  limite  le  tégument 
externe  de  l'ovule  ;  elle  donnera  naissance,  par  des  divisions 
radiales,  à  l'assise  la  plus  profonde  de  l'enveloppe  séminale 
externe. 

Un  second  fait  important  qu'on  observe  dans  l'ovule  de  Ma- 
gnolia, c'est  que  tout  le  tégument  interne  de  l'ovule  se  trans- 
forme en  couche  protectrice.  A  cet  effet,  les  trois  assises  dont  il 
se  compose  [d]  se  divisent  tangentiellement,  et  forment  les  cinq 
ou  six  rangées  de  cellules  alternes  à  parois  épaisses,  décrites 
dans  le  tégument  interne  de  la  graine.  Le  nucelle  disparait  jus- 
qu'à son  épiderme  externe  (^),  dont  les  grandes  cellules  forment 
la  couche  la  plus  profonde  des  enveloppes  séminales. 

En  résumé,  nous  constatons,  pour  la  première  fois,  dans  les 
Magnolia^  que  le  tégument  interne  de  l'ovule  se  différencie  tout 
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entier,  pendant  le  développement,  en  couche  protectrice.  Le 
faisceau  vasculaire  se  trouve  dans  le  parenchyme  du  tégument 
externe  et  il  existe,  en  dedans  de  son  plan,  trois  couches  bien 
distinctes. 

{A  suivre.) 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

SUR    LES     CHAMPIGNONS 

PUBLIÉS  EN  i889  ET   1890 


1.  —  Basidiomycètes. 

L^élude  analomique  des  Basidiomycètes  n'avail  jusqu*ici  suscité  que  peu 
de  recherches;  les  longs  efforts  exigés  pour  la  récolte  des  espèces,  qui  sont 
souvent  plusieurs  années  sans  se  montrer,  les  difficultés  de  détermination 
éloignaient  ceux  qui  cherchent  une  prompte  conclusion.  Les  résultats  ne 
peuvent,  en  effet,  devenir  manifestes  dans  ces  sortes  de  travaux  que  par  Tac- 
cumulation  d*un  grand  nombre  de  faits,  exigeant  le  labeur  d'un  grand  nom- 
bre d'années.  M.  Patouillard  (1)  a  été  longtemps  seul  sur  ce  chemin  de  la 
science,  il  a  trouvé  récemment  dans  M.  Fayod  un  compagnon  de  route 
qui  a  su  nettement  montrer  le  grand  intérêt  de  ce  voyage  en  pays  inconnu. 

Le  grand  mémoire  (2)  de  ce  dernier,  qui  a  été  couronné  par  T Académie 
des  sciences,  servira  de  base  à  une  classiûcation  rationnelle  des  Agaricinées. 
L'auteur  ne  s'est  pas  borné  à  l'étude  de  la  baside,  des  spores,  des  cystides 
comme  on  l'avait  fait  avant  lui;  il  a  étudié  avec  soin  tous  les  tissus  en  les 
définissant  avec  précision.  Il  a  été  conduit  à  caractériser  un  certain  nombre 
de  structures  (par  exemple  dans  les  lames,  il  distingue  :  1<>  la  trame  emmê* 
lée  ou  irréguUère;  2»  la  trame  régulière;  3"»  la  trame  bilatérale;  4»  la  trame 
inversée)  ou  d'assises  (le  subhymenium  est  la  couche  sur  laquelle  repose 
rhymeniumetqui  lui  donne  naissance)  (fig.  A, s).  Nous  ne  pouvons  pas  expo- 
ser ici  tous  les  termes  de  cette  nomenclature  nouvelle  dont  l'utilité  n'est  pas 
toujours  absolument  urgente,  mais  qui  sert  cependant  à  fixer  certains  détails 
anatomiques.  Le  développement  d'un  grand  nombre  d'espèces,  en  partcmt  d'in- 
dividus ayant  1/2  à  1  millimètre,  a  amené  M.  Fayod  à  distinguer  trois  types 
dans  l'évolution  à  son  début  ;  les  formes  gymnocarpes,  angiocarpes  et  endo- 
carpes. Dans  les  premières,  le  tissu  qui  doit  produire  les  lames  est  nu  dès  l'o- 
rigine (Chanterelle);  dans  les  secondes  il  est  primitivement  enfermé  dans  un 
voile  général  (presque  toutes  les  Agaricinées);  enfin  dans  les  troisièmes,  on 
retrouve  la  structure  angiocarpe  mais  se  produisant  à  l'intérieur  d'un  bulbe 
primordial  formé  de  très  grosses  cellules  ovoïdes  qui  sont  résorbées  bientôt 
à  leur  partie  supérieure  (Amanites). 

(I)  Patouillard:  Le8  Hyménomycètet  d'Europe, 

(?)  Fayod  :  Histoire  naturelle  des  Agaricinées  (Ann.  des  se.    nat.,  7«  série,  t.  IX, 
1889,  p.  182  à  411  avec  2  planches). 
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Ces  éludes  embryologiques  conduisent  à  distinguer  dans  les  Agaricinées 
des  groupes  inférieurs  à  évolution  gymnocarpe  à  lamelles  se  formant  len- 
tement et  fructifiaiît  dès  leur  apparition  peu  abondamment  et  longtemps,  à 
trame  emmêlée  sans  subhymenium  et  des  groupes  supérieurs  à  évolution 
angio  et  endocarpe  à  lamelles  minces  se  formant  très  tô^,  fructifiant  tard  et 
vite,  à  trame  régulière  ou  bilatérale  et  à  subhymenium. 

Ces  groupes  dégradés  et  élevés  peuvent  se  retrouver  dans  les  diverses  sé- 
ries que  Tauteur  a  été  amené  à  distinguer  : 

Série  A.  —  Genres  à  spores  blanches  et  à  membrane  sporifére  simple  com- 
prenant : 

Cantharellées,  Mycénées,  Amanitées,  Lactario-Russulées, 

SÉRIE  B.  —  Genres  à  formes  inférieures  coriaces  et  à  formes  supérieures 


«c 


^ 


Fig.  H  à  13.  —  A.  Coupe  d*uiio  lamo  d*un  Agaric;  s,  subhymenium;  6a,  baside; 
cy,  cystide.  —  B.  Spore  anguleuse   d'une   Goniosporée.  —  C.  Spore  à   fruit  niéri 
diens  d'OcloJuga  (Claudopus)  ;  dessin  supérieur  vu  en  dessous,  dessins  inférieurs 
vus  de  face  (d'après  M.  Fayod). 

charnues,  mais  alors  à  spore  à  deux  membranes;  spores  presque  toujours 
blanches  : 

Xà'OtéeSf  PanoidéeSf  Lentinées,  Pleurotées,  Marasmiées,  Clitocybées,  Lépiotées, 
Psalliolées. 

Série  C.  —  Genres  à  spores  colorées  : 

TubariéeSy  NaucoriéeSy  Pholiotées,  Inocybées,  Crépidotées,  Pliitéidéesy  Nêma- 
toloméeSj  Cortinariées,  Psathyrées  et  Coprinoidées. 

Série  D.  —  Spores  roses  anguleuses  (fig.  B),  roses  : 

Goniosporées  (Eccilia,  Clitopilus,  Leplonia,  Entoloraa,  Nolanea). 

Série  E.  —  Groupe  aberrant  voisin  des  Bolets  : 

Paxillées  (Paxillus,  Tapinia,  Gomphidius,  Lyophyllum). 

SÉRIE  F.  —  Spores  roses  fusif ormes  : 

Fusiosporées  (Octojuga,  spore  à  8  côtes  saillantes  (fig.  H,C),  Hexajuga). 

Relevons  les  principaux  résultats  résumés  par  le  tableau  de  la  série  A. 
Dans  les  Ganlharellées,  M.  Fayod  range  les  Hygrophores  et  c'est  par  les 
Camarophyllus  (Gymnocarpes  et  à  trame  emmêlée)  qu'il  établit  le  passage. 
Le  genre  Hygrophore  est  divisé  en  trois  genres  :  Camarophyllus,  Hygropho^ 
rus  et  Hygrocybe  ;  nous  venons  d'indiquer  les  affinités  du  premier;  les  Uy- 
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grocybe  sont  beaucoup  plus  voisins  des  Mycènes  et  des  Omphalies  (les  es- 
pèces suivantes  Mycena  stipularis  et  acicula  et  Omphalia  flbula  sont  des 
Hygrocybe);  les  Hygrophus  (à  trame  bilatérale)  se  rapprochent  au  contraire 
des  Amanites.  Quant  aux  Lactario-Russulées,  groupe  si  naturel  et  si  bien  dé^ 
limité  par  Fries  et  Quélet,  il  se  rapprocherait  peut-être  des  Amanites  par 
Tezistence  de  vaisseaux  oléifères. 

Nous  avons  trop  peu  de  place  pour  relever  tous  les  faits  intéressants  à 
signaler  dans  les  autres  séries;  notons  au  passage  le  rapprochement  des 
Lépiotes  et  des  Psalliotes  déjà  indiqué  par  Persoon,  le  groupement  de  la  plu- 
part des  Agaricinées  à  spores  roses  en  une  catégorie  naturelle,  les  Goniospo- 
fées  par  suite  de  Texistence  constante  de  spores  anguleuses  (flg.  il,B),  etenfm 
risolement  des  Paxillées;  ce  dernier  groupe  avait  été  déjà  bien  caractérisé 
par  M.  Patouillard  qui  le  rapprochait  des  Bolets. 

Les  genres  nouveaux  créés  par  Tauteur  sont  nombreux,  leur  énuméra* 
lion  (1)  fait  comprendre  quelle  riche  moisson  de  faits  nouveaux  on  peut  obtenir 
en  étudiant  de  près  la  constitution  intime  de  .ces  innombrables  légions 
d'Agarics  dont  la  distinction  fondée  sur  les  caractères  extérieurs  est  souvent 
si  délicate  ;  elle  nous  apprend  que  des  espèces  très  voisines  d*un  même  genre 
(Claudopus)  pourront  avoir  des  structures  assez  différentes  pour  qu'on  soit 
conduit  à  les  répartir  en  des  séries  différentes.  —  L'ébauche  de  classification 
donnée  par  l'auteur  ne  peut  être  parfaite  car  neuf  cents  espèces  ont  été 
seulement  étudiées  à  l'état  adulte  et  un  nombre  bien  plus  restreint  à  l'état 
jeune;  bien  des  points  restent  obscurs,  mais  l'avenir  les  éclaircira  probable- 
ment, car  l'exemple  de  M.  Fayod  ne  restera  pas  isolé,  il  suscitera  des  imitateurs. 

On  peut  regretter  que  dans  l'important  travail  précédent  l'auteur  ait  négligé 
une  méthode  qui  devra  être  employée  à  l'avenir  et  qu'il  n'ait  jamais  essayé  la 
culture  des  Agaricinées.  Elle  est  cependant  réalisable  dans  certains  cas.  C'est 
ainsi  que  M.  Costantln  (2)  a  pu  cultiver  le  Nyctalis  asterophora  sur  un  milieu 
très  simple  formé  de  pomme  de  terre  stérilisée  imbibée  de  jus  d'orange.  Les 
individus  ainsi  développés  sont  presque  aussi  grands  que  ceux  qu'on  ren- 
contre dans  la  nature. 

Mentionnons  plusieurs  espèces  nouvelles  d'Agaricinées  appartenant  aux 
Lépiotes,  Chanterelle,  Eccilia^  Psilocybe  et  Psatyrella  décrites  par  MM.  MÉ- 

NIER  (3),  DUFOUR  (4)  et  VOGLINO  (5). 

(1)  Ces  genres  nouveaux  sont  :  Delicatula  (Mycénées),  Lentinellas  (Lentinées),  Om* 
phalotus,  Uroapora,  Pleurotellus  (Pleurotées),  Cystoderma,  Fusispora  (Lepiotées), 
Flammopsis  (Tubariées),  Conocybe,  Agrocybe,  PholioUna  (Naucoriées),  Ryssospora, 
Myxocybe  ^Pholiotés),  Scliinzia  (Pluteidées),  SphaBrotrachys  (Cortinariécs),  Astylo- 
Btigma,  Pluteopsis,  Giyptsospora  (Pratelléos^,  Lcntispora,  Ephomerocybe  (Copri- 
noîdées),  Gymnogompbus  (Taxillées),  Hexajuga,  Octojuga  (Pasisporées). 

(2)  Costanlia  :  Sur  la  culture  du  Nyclalis  asterophora  Journ.  do  botanique,  1889, 
n«  19). 

(3)  Ménier  :  Note  sur  deux  nouvelles  Lépiotes  (Bull,  de  la  soc.  myc,  1889,  t.  V, 
p.  74  avec  deux  planches).  L.  littoralis  et  arenicola. 

(4)  Dufour  :  Une  nouvelle  espèce  de  Chanterelle  (Rev.  gén.  de  bot.,  t.  I,  1889, 
p.  357,  avec  une  planche),  C.  crassipes.  —  Une  nouvelle  espèce  de  Psaihyrelûi  (Rev. 
gén.  de  bot.,  t.  I,  p.  651  avec  une  figure  dans  le  texte),  Psatyrella  algerica. 

(5)  Voglino  :  llUittrazione  di  due  Agaricini  italiani  (Ac.  roy.  des  se.  de  Turin,  1888). 

Rev.  gén.  dcBotanique.  —  III.  9 
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Nous  sif:;nalioDS  précédemment  les  affinités  des  Paxillus  et  des  Bolets  re- 
marquées la  première  fois  par  M.  Patouillard  en  se  fondant  sur  les  caractères 
des  tissus  des  lames  ou  des  tubes  qui  s*enlèvent facilement.  M.  Fayod  (i)  a 
confirmé  ce  résultat  en  le  précisant.  Ce  n^est  pas  seulement  des  Paxillus  que 
se  rapprochent  les  Bolels  (B.  subtomentosuSy  chrysenteron^  parasiticus)^  quel- 
ques-uns d'entre  eux  sont  très  voisins  des  Qomphidius  (B,  aurantiacus,  ele- 
ganSy  granulatus};enfin  plusieurs  ont  des  affinités  avec  les  Polypores  (B.  cya- 
nescens,  fulvidus);  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'éloigner  les  Bolets  des  Polyporées. 
Le  nouveau  genre  Boletopsis  créé  par  M.  Fayod  complète  ce  rapprochement; 
il  est  établi  poMTÏePolyporusmelaleucm,  l'unique  Polyporeà  spores  anguleuses. 

Les  Favolus  constituent  également  un  genre  de  transition  entre  les  Polj- 
porées  et  les  Agaricinées  ainsi  que  l'a  montré  M.  Patouillard  (2).  Les  cloi- 
sons lamelleuses  des  grands  pores  de  ces  plantes  sont  hérissées  de  poils 
formés  de  filaments  accolés,  incrustés  de  carbonate  de  chaux,  les  cystides 
sont  à  parois  minces  ;  ces  caractères  et  ceux  de  la  spore  ne  se  retrouvent 
que  dans  les  Lentinus. 

L'étude  du  genre  Qanoderma  (3)  a  permis  au  même  auteur  d'appliquer  le 
même  critérium  anatomique  au  groupement  d'un  grand  nombre  de  Polypores 
mal  connus,  caractérisés  par  leur  trame  colorée,  leur  croûte  rigide  souvent 
luisante  et  la  surface  supérieure  du  chapeau  fréquemment  fructifère  (4). 
Les  quarante-huit  espèces  de  ce  genre,  presque  toutes  exotiques  (sauf  Poiyp. 
luddus,  aplanatuSf  resinaceus  Boud,  leucophœus),  sont  réparties  en  deux 
groupes  les  unes  à  spores  ovales  échancrées  à  la  base,  à  croûte  luisante 
(I,  Ganodertna  :  lucidum^  camosum^  etc.),  les  autres  à  spores  globuleuses  dé- 
pourvues de  base  tronquée  et  à  croûte  terne  (II,  Amauroderma  :  neglec- 
tufïiy  etc.). 

C'est  au  même  genre  Polyporus  qu'appartiennent  ces  formes  décrites  par 
M.  Peck  en  1884  et  appelées  Myriadoporus  qui  ne  sont  que  des  Polypores 
creusés  de  cavités;  cet  auteur  a  reconnu  en  effet  que  ce  caractère  existait 
pour  certains  Polypores  bien  définis  (P.  adustus,  ohducens,  etc.);  à  ces  exem- 
ples, M.  Patouillard  (5)  ajoute  celui  qu'il  a  pu  observer  sur  une  plante  de 
la  Martinique,  le  Myriadoporus  Dussii. 

Glons  enfin  la  découverte  des  genres  nouveaux  suivants  :  Treichispora  et 
Chaelopus  (6),  Mucronoporus  (7),  Campbellia  (8),  Sclerodepsis  (9),  Poroptyche  (10) 
appartenant  à  la  famille  des  Polyporées. 

(i)  Fayod  :  Sopva  un  nuovo  génère  di  Imenomiceti  (Malpighia,  1889,  t.  III,  p. 69, 
avec  3  figures  dans  le  texte). 

(2)  Patouillard  :  Sur  la  place  du  genre  Favolus  (Bull,  de  la  Soc.  myc,  IV.  p.  19)- 

(3)  Patouillard  :  Le  genre  Ganodertna  (Bull,  de  la  Soc.  myc,  t.  V,  1889,  p.  64). 

(4)  Voir  également  à  ce  propos  Patouillard  :  Note  sur  la  présence  de  basides  à  la 
surface  du  chapeau  des  Polypoi^es  (Bull,  de  la  Soc.  myc,  t.  V,  1889,  p.  81). 

(5)  Patouillard  :  Sur  une  nouvelle  forme  de  Polypore  à  hymenium  vésiculaire  (Bull, 
de  la  Soc.  raye,  t.  V,  1880,  p.  84). 

(6)  Karsten  :  Fragmenta  wyco/o^ica  XXIX  (Hedwigia,  1890,  p.  147). 

(7)  Elles  and  Everhart  :  Mucronoporus  (Jour,  of  Mycology,  t.  V,  1889,  p.  90). 

(8)  Cooke  :  On  Campbellia  gen,  nov,  (Grevillae,  18,  p.  87). 

(9)  Cooke  :  Sclerodepsis  (Grevillea,  19,  p.  49,  51). 

(10)  Beek  :  Protoptyche  nov,  gen.  Polyporeorum  (Verhand.  der  k.k.  zool.  bot.  Ge- 
sellsch.  in  Wien,  1888,  p.  657,  3  planches). 
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La  présence  de  sclérotes  dans  les  Poljporées  est  un  fait  trop  rare  pour 
que  nous  négligions  la  remarque  de  M.  Fischer  (1)  établissant  que  le  Poly- 
porus  sacei*  de  Madagascar  pousse  sur  une  sorte  de  tubercule  rappelant  le 
Pachyma  Cocos. 

Un  sclérole  analogue  atteignant  27  centimètres  a  été  récolté  dans  la  Cha- 
rente-Inférieure sur  les  racines  de  pin  dans  le  sable  des  dunes,  c'est-à-dire 
dans  un  habitat  analogue  à  celui  que  Pries  signalait  pour  le  Pachyma  Cocos 
de  la  Caroline.  Le  sclérote  de  nos  pays  a  révélé  à  M.  Prillieox  (2)  la  même 
structure  que  des  échantillons  du  Pachyma  Cocos  venant  du  Japou. 

Rappelons,  à  propos  de  ces  parties  souterraines,  qu*à  côté  du  Ceriomyces 
terrestris,  M.  Db  Sey^bs  (3)  place  une  espèce  analogue  qu'il  appelle  C.  mexi- 
canus.  Ce  champignon  est  creusé  de  cavités  conidifères;  il  est  gélatineux 
comme  uneTremelle  et  se  rapprocherait  peut-être  des  LascÀta  ou  des  6/a?oponi3. 

Terminons  cetle  revision  des  Polyporées  en  mentionnant  la  découverte  du 
Merulius  lacrymans  à  Télat  libre  par  M.  Magnos  (4).  Cohn  et  Hartig  pensaient 
qu'il  n'existe  que  sur  les  poutres  des  caves.  L'auteur  a  montré  qu'il  n'en 
était  rien,  il  a  même  rencontré  une  variété  terrestre  de  celte  espèce  ordi- 
nairement lignicole. 

Les  Hydnées  ne  nous  offrent  qu'une  note  à  relever  de  M.  Schnabl  (5)  confir- 
mant expérimentalement  que  VHericium  stalactitiumesi  une  variété  deVHyd- 
num  coralloides  due  à  l'absence  de  lumière.  L'étude  des  végétations  fongiques 
des  mines  à  ce  point  de  vue  peut  fournir  des  renseignements  utiles  (6). 

La  ligne  de  démarcation  séparant  les  Clavariées  des  Théléphorées  n'est 
pas  très  précise,  au  moins  avec  les  anciennes  définitions,  aussi  ne  doit-on 
pas  s'étonner  de  voir  M.  Patouillard  (7)  scinder  l'ancien  genre  de  Lachno- 
claïUum  en  trois  genres  parmi  lesquels  les  deux  genres,  Conoicladium  et  Den- 
drocladium  (genres  nouveaux),  se  rattachent  aux  Théléphorées  et  le  genre 
Lachnocladium  (restreint)  aux  Clavariées.  L'hymeniuni  est,  en  effet,  unilatéral 
dans  ces  deux  premiers  genres;  les  spores  sont  pâles  et  lisses  dans  le  Conio- 
claâiumy  brunes  et  échinulées  dans  le  Dendrocladium. 

Signalons  également  du  même  auteur  (8)  deux  petites  notes  établissant 

(1)  Fiscber  :  Polyporus  sacer  (Compte  rendu  de  la  72»  soss.  do  la  Soc.  helvét.  des 
se.  nat.  Lugano,  sept.  89,  Genève). 

(î)  Prillieux  :  Le  Pachyma  Cocos  dans  la  Charenle-Inférienre  (Bull,  de  la  Soc. 
myc,  1890,  t.  VI,  p.  95). 

(3;  De  Seynes  :  Un  Ceriomyces  nouveau  (Bull,  de  la  Soc.  myc,  1890,  t.  VI,  p.  102), 

(4)  Hagnus  :  Ein  berner kenswerlhes  Auftreten  der  Hausschwammes  Merulius  to- 
crymans  in  Prien  (Uedwigia,  1890,  p.  146). 

(5)  Schnabl  :  Ueber  Hericium  stalactitium  (Sitzb.  des  bot.  Verclns  in  Manchon, 
13  janvier.  1890). 

(G)  Harz  :  Begwerkpilze  aus  den  Kohlenbergwei'ken  Hausham  und  Penzàerg  in 
Oberbayem  (Sitzb.  des  bot.  Vereins  in  Mûnchen,  fév.  1889). 

(7)  Patouillard  :  Le  genre  Lachnocladium  (Joum.  de  botanique,  t.  II,  n»  2,  p.  23,  n»  2, 
p.  83  avec  une  planche). 

(8)  Patouillard  :  f^ote  sur  trois  espèces  mal  connues  d'Hyménomycètes  (Bull,  de  la 
Soc.  myc,  t.  V,  1889,  p.  80). 
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que  VHypochnus  acerinuSf  qui  a  été  placé  successivemenl  parmi  les  Thele- 
pkora  et  les  Stereum^Si  un  hymenium  disjoint  et  floconneux  et  que  VEnslinia 
Leprieurii  décrit  comme  Ascomycète  est  une  Polyporée. 

Les  exemples  d'Hyménomycètes  à  conidies  sont  encore  très  peu  nombreux 
ajoutons  à  leur  liste  le  Solenia  anomala,  d*après  M.  Patodillabd  (i);  les 
conidies  s'observent  dans  cette  espèce  sur  les  poils  de  la  cupule  et  du  tapis 
mycélien. 

Terminons  la  révision  des  travaux  sur  les  Hyménomycètes  en  indiquant 
la  découver  le  de  VExobasidium  Warmingii  Rostrup  (sur  les  Saxifrages)  dans 
le  Tyrol  et  le  Piémont  (2),  ainsi  que  celle  du  Dictyonema  sericeum  en  Angle- 
terre (3);  celte  dernière  plante  est  un  Hyménolichen  que  Ton  croyait  jus- 
qu'ici exotique. 

Les  Gastéromycètes  ont  été  l'objet  de  quelques  recherches.  M.  Noack  (4)  a 
montré  que  le  mycélium  des  Geaster  fimbriatusei  fornicatus  peuvent  former 
des  mycorhizes  avec  les  racines  des  arbres  à  aiguilles.  C'est  la  première  fois 
que  Ton  indique  sans  aucune  ambiguïté,  sauf  peut-être  pourles  Elaphomyees, 
la  nature  de  cette  gaine  singulière  qui  entoure  les  parties  souterraines  des 
arbres.  L'auteur  a  fait  la  même  constatation  pour  des  Tricholomes  (T.  Rus- 
sulaei  terreum),  des  Lactaires  (L.  piperatus)  et  des  Corlinaires  (C.  cœrulescenSy 
calUsteus  et  fulmineus). 

M.  Van  Baubeke  (5)  a  étudié  avec  beaucoup  de  détail  la  structure  du  cha- 
peau du  Phallus  impudicus.  U  est  am'ené  à  distinguer  cinq  couches  :  une 
couche  intermédiaire  entre  la  gleba  et  le  chapeau  qui  se  retrouve  dans  le 
Dictyphora  campanulata  et  ïltyphalhis  tennis  étudié  par  M.  Fischer  ainsi  que 
la  couche  externe  du  chapeau  ;  mais,  tandis  que  dans  l'I.  tennis  toute  la 
parlie  interne  est  uniforme  dans  sa  structure,  on  distingue  dans  le  P. 
in^udicus  une  couche  interne  du  chapeau  et  entre  les  couches  interne  et 
externe  un  plexus  lâche;  la  même  différenciation  se  retrouve  dans  le  Die- 
tyophora,  mais  -la  couche  interne  est  cet  indusium  qui  part  du  sommet  du 
pied  et  qui  s'applique  sur  la  face  interne  du  chapeau.  H  semble  donc  que 
la  couche  interne  du  chapeau  du  Phallus  est  l'homologue  de  l'indusium  du 
Dictyophora, 

M.  Patouillard  (6)  a  pu  également  étudier  la  structure  d'une  Phalloïdée 
du  Yun-Nan,  le  Lysurus  Mokusin;  il  s'est  convaincu  que  son  capitule  pré- 
sente cinq  lobes  triangulaires  (fig.  14,  A)  stériles  sur  la  face  interne;  la  gleba 

(1)  Patouillard:  Les  conidies  d*un  Solenia  anomala  (Bull,  de  la  Soc.  myc,  t.  V, 
p.  122. 

(2)  Thomas:  Ueber  das  Vorkommen  von  Exobasidium  Warmingii  Rostrup  in  Tirol 
und  Piémont  (fC.  K.  Zool.  bot.  Gesells.  in  Wien,  4  déc.  1889). 

(3)  Wfighii  BritishHymenolicIien  (Bull.  Torrey  Bot.  Club.  XVII,  1890). 

(4)  Noack  :  Ueber  mykorhizenbildende  Pilze  (Bot.  Zeit.  1889»  p.  389). 

(5)  Vau  Bambeke:  De  l'existence  probable  chez  le  Phallus  {Ithyphallus)  impudicus 
d'un  indîtsium  rudimentaire  (Extrait  do  Botanisch  Jaarbœk,  nigegeven  door  bot 
kruidkundig  genootschap  Dodonea  te  gSDt,  derde  Jaargang,  1891,  Gand). 

(6)  Patouillard  :  (h*ganisalion  du  Lysurus  Mokusin  Pries  (Jourti.  de  botanique, 
1890,  t.  lY,  p.  254,  avec  flg.  dans  le  texte). 
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sporifère  est  développée  exclusivement  sur  la  face  ex  lerne  du  fruit  (fig.  i  4,  B,  g). 
Les  Lysurus  ne  sont  dooc  pas  des  Glathrées  comme  Findique  M.  Fischer 
dans  le  Sylloge  fungorumy  mais  des  Phallées. 

Le  même  auteur  (1)  a  étudié  le  genre  Podaxon queM.  Massée  (2)  avait  cru 
pouvoir  ranger  dans  les  Ascomycètes  contrairement  à  Topinion  et  aux  des- 
sins de  de  Bary  et  de  Fischer  (3).  M.  Patouillard  se  range  à  Tavis  de  ces 


Fijç.  14  et  15.  —  A.  Lysurus,  port.  —  B. 
Section  du  capitulA  ;  g,  gleba  inséré  à 
l'extérieur  des  cloisons  des  côtes  p 
(d'après  M.  Patouillard). 


Fig.  16  à  18.  —  A.  Basides  Jeunes  de  Phhjc- 
tospora;  B,  baside  qui  commence  à 
pousser  des  filaments  entourant  la 
spore  en  G  (d'après  M.  Beck). 


deux  derniers  observateurs  et  décrit  deux  espèces  nouvelles,  Tune  d'Arabie, 
P.  Deflersiij  l'autre  d'Hodeida,  P.  Schweinfurthii. 

M.  Bbck  (4)  a  pu  étudier  un  champignon  souterrain  découvert  en  4841  par 
Corda  et  dont  la  véritable  nature  était  restée  inconnue  jusqu'ici,  le  genre 
Phlyciospora;  il  appartient  aux  Hyménogastrées,  ses  basides  portent  deux  à 
cinq  spores  sans  stérigmales  ;  mais  celte  baside  a  la  singulière  propriété  de 
bourgeonner  après  la  formation  des  spores,  de  sorte  ces  dernières  se  trou- 
vent très  rapidement  emprisonnées  dans  de  filaments  enchevêtrés  et  la 
structure  devient  indistincte  (fig.  16  à  18). 

M.  Hessb  (5)  a  décrit  une  espèce  nouvelle  du  genre  Leucogaster,  qui  appar- 
tient également  à  la  même  famille. 

il)  Patouillard  :  Le  genre  Padoxon  (Bull,  de  la  Soc.  Myc,  t.  II,  p.  158,  avec  une 
planche). 

(2)  Massée  :  A  monograph  of  the  genus  Podaxis  Des.  iPodaxon  Fr.)  (Journ.  of  bo- 
Uny  british  and  foreign,  fév.  1890). 

(3)  Fischer  :  Bemerkungen  ûber  einige  von  D^  H,  Schinz  in  Sudwestafrika  gesam- 
melte  Gastromyceten  (Hedwigia,  1889,  p.  1,  avec  une  planche). 

(4)  Beck  :  Ueber  die  Sporenbildung  der  Gattung  Phlyciospora  Corda,  (Ber.  d. 
deutochen  Bot.  Gesells.  VU,  p.  212,  S  fig.  dans  le  texte). 

•  (b)  Hcsse  :  Zur  Enlwickelungsgeschichle  der  Hymenogastreen  Leucogasler  floo» 
conu  (Bot.  Gentralbl.  t.  XL,  p.  1  et  p.  33,  avec  2  planches). 
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Enfin,  pour  terminer  notre  revision  des  Basidiomy cèles,  signalons  Taché* 
vement  du  premier  volume  de  la  flore  de  Silésie  de  Schrobter  (1).  Les  Hymé- 
nomycètes  et  les  Gastéromycètes  sont  exposés  dans  les  derniers  fascicules. 
Signalons  au  courant  de  la  plume  les  principales  particularités  de  cet  im- 
portant ouvrage.  Les  Hyménomycètes  comprennent  sept  familles  :  Dans 
les  Exobasidiées  nous  remarquons  le  genre  Microstoma,  Les  Hypochnées 
forment  une  famille  distincte  contenant  :  Hypochnus,  Tomenlella  et  HypocA- 
nella  (genre  nouveau).  Dans  les  Clavariées  nous  notons  le  genre  nouveau 
ClavuUna;  dans  les  Hydnées,  Phœodon  et  Atnaurodon;  dans  les  Polyporées, 
Ochroporus  et  Phœoporus,  Les  Gantharellées  constituent  une  famille  spé- 
ciale composée  de  Trogia,  Leptopus^  Leptoglossum  et  Gantharellus«  Dans 
les  Agaricinées  plusieurs  faits  singuliers  frappent  le  lecteur,  d'abord  le 
genre  Agaric  est  maintenu  et  comprend  seulement  comme  sous-genres 
Pleurote,  Omphalie,  Mycène,  CoUybie,  Clitocybe,  Tricholoma  ;  les  Psalliota 
comprennent  les  Strophaires  et  des  nombreux  genres  nouveaux  sont  créés. 
Ces  derniers  résultats  nous  montrent  que  la  classification  déûnitive  des 
Agaricinées  n'est  pas  encore  trouvée. 

(A  suivre.)  J.  Costantin. 

(1)  Schrœtcr  ;  Kryplogamen  flora  von  Schlesien  (fin  du  !•'  volume). 
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REVUE   DES   TRAVAUX 
SUR  LA   CLASSIFICATION 

ET  LA  GÉOGRAPHIE  BOTANIQUE  DBS  PLANTES  VASCULAIRES 

DE  LA  FRANCE 

PUBLIÉS   EN    1888   ET    1889  {Suite). 


Composées. 

M.  Camus  (1)  signale  sur  les  falaises  auprès  de  Dieppe  la  présence  du 
Bellis  intermedia  Lorel.  Celle  plante,  au  sujet  de  laquelle  Grenier  consulté  par 
Loret  répond  que  c'est  une  «  bonne  espèce  »,  n*est  d*aprèsM.  Camus  qu'une 
variété  du  JB.  perennis  due  à  la  station  maritime.  Celte  manière  de  voir  est 
confirmée  par  ce  fait  que  les  échantillons  de  B.  intermedia  de  l'herbier  du 
Muséum  proviennent  aussi  d'une  région  maritime;  d'autre  part,  le  B.  inter- 
media de  Dieppe  n*est  certainement  pas,  comme  le  prétendent  certainsibola- 
nisteSy  un  hybride  du  B.  perennis  avec  le  B.  annua  puisque  celle  dernière 
espèce  n'existe  pas  dans  la  région. 

M.  Gentt  (2)  donne  les  descriptions  comparées  du  Cinerariacampestris  Retz, 
trouvé  seulement  en  France  dans  les  Alpes  maritimes,  et  du  C.  spathulœfolia 
Gmel. 

Le  Plagius  virgatus  DC,  depuis  sa  première  description  par  Jacquin,  en 
1771,  sous  le  nom  de  Cotula  grandis^  a  subi  pas  mal  de  vicissitudes  ;  c'est  ce 
que  montre  M.  Magnier  (3)  dans  une  note  ayant  pour  objet  l'historique  de 
la  synonymie  étendue  de  cette  plante.  Allioni  changea  le  nom  de  Cotula 
grandis  en  celui  de  Chrysanthemum  discoideum,  Lamarck  le  fit  entrer  dans 
le  genre  Matricaria  et  Poiret  dans  le  genre  Tanacetum;  M.  Gay  le  nomma 
ensuite  Leucanthemum  vulgare,  var.  discoideum  et  c'est  sous  ce  nom  qu'il  a 
été  distribué  dans  les  Reliquiœ  Mailleanae,  puis  M.  Clos  proposa  de  le  nom- 
mer Leueant/iemum  discoideum  ;  il  fut  enfin  rattaché  au  genre  Plagius  par  Ar- 
doino  qui  dans  sa  flore  des  Alpes  maritimes  l'appelle  Plagius  Allioni;  quant 
à  la  dénomination  de  Plagius  virgatusj  c'est  celle  de  de  CandoUe  dans  le  Pro- 
drome. 

Quelle  est  la  véritable  place  à  assigner  au  Plagius  virgatus  dans  la  classi- 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  P.-A.  Genty  :  Cineraria  campestris  Retz  (Serin,  flor.  sélect.,  1889,  p.  U9). 

(3)  Ch.  Magnier  :  Plagius  virgatus  DC.  (Serin,  flor.  sélect.,  1888,  p.  133). 
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flcalioii  ?  A  ce  propos  M.  Ntman  (1)  fait  remarquer,  d*après  Laçai  ta,  que 
cette  plante  possède  le  réceptacle,  les  fleurons  et  les  akènes  des  Leneanthe-- 
mum  el  que  par  conséquent  il  y  a  lieu  de  s^étonner  de  la  voir  rapporter  au 
genre  PlagiuSt  avec  lequel  elle  n'a  pas  de  rapports,  et  de  ne  pas  lui  voir 
porter  le  nom  de  Leucanihemum  discoideum, 

M.  Giard  (2)  avait  remarqué  dès  4877,  aux  environs  de  Winaereux  prèi 
BouIogne-sur-Mer,  un  certain  nombre  de  pieds  anormaux  de  PuUcariadysen- 
icrica.  Parmi  ces  formes  anormales,  les  unes  étaient  complètement  dépour- 
vues de  rayons,  les  autres  étaient  entourées  d'un  cercle  de  fleurons  ligules 
très  petits,  à  la  vérité,  mais  cependant  nettement  visibles.  En  étudiant  ces 
formes  de  plus  près,  M.  Giard  s'est  convaincu  qu'elles  étaient  les  unes  ex- 
clusivement femelles,  les  autres  mâles,  sinon  morphologiquement,  du  moins 
physiologiquement,  puisque  leurs  styles  étaient  placés  de  manière  à  ne  pas 
pouvoir  être  fécondés;  la  forme  normale  hermaphrodite  s'était  doue  trans- 
formée en  deux  formes  distinctes,  mâle  etfemelles,  et  le  Pulicaria  dysenterka 
de  Wimereux  était  devenu  une  plante  diolque. 

M.  Giard  considère  cette  transformation  comme  un  retour  atavique  au  type 
primitif,  en  d'autres  termes  admet  que  la  forme  actuelle  de  Pulicaria  dysen- 
terica  dérive  d'un  type  primitivement  dioîque  dont  le  cas  tératologique  de 
Wimereux  donne  une  idée  approximative.  De  plus  il  explique  de  la  manière 
suivante  le  passage  de  ce  type  dioîque  primitif  à  la  forme  hermaphrodite 
que  nous  connaissons  aujourd'hui. 

U  est  évident  que  des  deux  formes  anormales,  c'est  la  forme  mâle  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  forme  actuelle.  Un  très  léger  perfectionnement  du 
style  suffirait,  en  effet,  pour  rendre  cette  forme  mâle  physiologiquement  équi- 
valente à  la  forme  normale  actuelle,  et  quant  à  la  transformation  de  leurs 
corolles  périphériques  obscurément  bilabiées  en  ligules  avec  lesquels  elles 
offrent  déjà  plusieurs  points  de  ressemblance,  elle  a  pu  s'opérer  rapidement 
sous  l'influence  des  insectes.  Dès  que  ces  modifications  ont  été  produites,  la 
plante  a  passé  de  l'état  dioîque  à  un  état  de  transition  ou  «  gynodioîque», 
c'est-à-dire  qu'il  devait  y  avoir  des  pieds  à  fleurs  femelles  et  des  pieds  à  fleurs 
hermaphrodites.  Dès  l'instant  où  cet  état  gynodioîque  a  été  atleint,  les  pieds 
femelles  ont  sans  doute  été  peu  à  peu  éliminés.  En  effet,  ils  n'étaient  plus  in- 
dispensables à  la  propagation  de  la  plante,  d'autre  part,  beaucoup  moins 
visibles  pour  les  insectes  que  les  pieds  hermaphrodites,  ils  ont  dû  être  vaincus 
par  ces  derniers  dans  la  lutte  pour  l'existence. 

Cette  dernière  manière  de  voir  est  confirmée  par  ce  fait  que  les  formes 
anormales  de  Wimereux  ne  se  sont  perpétuées  et  multipliées  que  grâce  à  la 
précaution  prise  par  M.  Giard,  d'arracher  chaque  année  tous  les  pieds  nor- 
maux qui  poussaient  dans  le  voisinage. 

M.  Ménager  (3)  donne  la  description  du  Gnapkalium  undulatumL.j  espèce 

(1)  C.-E.  Nyman  :  Conspectus  florx  europea.  Supplementum  II,  1889  et  1890, 
Comment.  164,  p.  367. 

(2)  A.  Giard  :  Sur  la  transformation  de  Pulicana  dysenterka  Gaertn.^  en  une 
plante  dioîque  (Bull,  scient,  de  U  France  et  de  la  Belgique,  1889,  p.  53. 

(3)  H.  Ménager  :  Cnaphalium  undulatum  L.  (Soc.  bot.  Rochelaise,  1889,  p.  33). 
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africaine,  naturalisée  depuis  de  longues  années  sur  plusieurs  points  de  la 
côte  du  Finistère;  la  taille  de  cette  espèce  est  très  variable,  elle  oscille  entre 
4  et  15  décimètres. 

Billot  pensait  que  le  Filago  neglecta  DG.  était  un  hybride  du  Logfia  gallica 
et  du  Gnaphalium  uliginosumy  et  Nyman  semble,  dans  son  C'Onspectus,  adop- 
ter celte  opinion.  D*après  M.  Gérard  (1)  cet  avis  ne  saurait  être  partagé.  En 
effet  les  hybrides  ne  croissent  que  par  pieds  isolés  au  milieu  des  parents,  et 
ils  sont  en  général  assez  rares.  Or,  dans  certains  champs  des  Vosges  et  de 
Meurthe-et-Moselle  où  le  F,  neglecta  croit  en  abondance,  M.  Gérard  n*a  pas 
vu  un  seul  pied  de  Logfia  gaUica,  et  si  on  y  trouve  le  Gnaphalium  uliginosumf 
c'est  en  moins  grande  quantité  que  le  Filago  neglecta. 

Pouzolz,  dans  la  flore  du  Gard,  n'admet  que  le  Centaurea  montana  L.  comme 
Centaurée  à  grandes  fleurs  bleues  rayonnantes.  M.  Martin  (2)  est  d*avis  d'en 
distinguer  trois,  les  C.  montana  L.,  des  plateaux  calcaires  des  Ce  venues,  le 
C.  intermedia  Cariot,  des  Cévennes  granitiques,  et  le  C.  axalaris  Willd,  de  la 
partie  méridionale  du  déparlement  du  Gard.  Les  deux  nouvelles  espèces  que 
M.  Martin  croit  devoir  ajouter  à  la  flore  du  Gard  ne  sont  que  des  variétés  du 
montana  et  ont  déjà  été  décrites  comme  telles  par  divers  botanistes. 

Les  Tragopogon  porrifolius  L.  eipratensis  L.,  cultivés  au  jardin  botanique 
de  Rochefort,  avaient  produit  plusieurs  années  consécutives  un  hybride  très 
remarquable  et  facile  à  reconnaître  par  ses  grandes  fleurs  à  ligules  rouge 
lie  de  vin  à  la  partie  supérieure  et  d'un  beau  jaune  à  la  base,  par  ses  feuil- 
les lancéolées  linéaires,  longuement  acuminées  et  dilatées  à  la  base  et  par 
ses  akènes  fortement  tuberculeux,  écailleux.  La  présence  de  cet  hybride  fit 
penser  à  M,  Folxaud  (3),  directeur  du  jardin  botanique,  qu'il  devait  égale- 
ment se  retrouver  dans  les  endroits  où  croissent  ensemble  les  deux  parents, 
sa  découverte  dans  plusieurs  localités  de  la  Charente-Inférieure  est  venue 
confirmer  ses  prévisions.  M.  Foucaud  nomme  cet  hybride  T.  porrifolio-pra- 
tensis. 

Dans  quelques  spécimens  des  environs  de  Rocheforl,  c'était  le  jaune  qui 
dominait  sur  la  partie  supérieure  des  ligules,  tandis  que  le  jaune  de  la  base 
était  peu  apparent.  M.  Foucaud  se  demande  si  ce  n'est  pas  là  un  hybride  à 
un  autre  degré. 

M.  Brutas  (4),  rectifie  quelques  erreurs  dans  la  description  donnée  par 
Grenier  et  Godron  du  Taraxacum  gymnanthum  DC.  Entre  autres  les  feuilles 
accompagnent  toujours  les  fleurs  et  les  akènes  ne  sont  pas  d'un  gris  fauve, 

{V)  F.  Gérard  :  Filago  neglecta  DC,  {Logfia  Soyei^i  F,  Gérard)  (Serin,  flor.  sélect. 
1889,  p.  149). 

(2)  B.  Martin  :  Note  sur  deux  Centaurea  de  la  flore  du  Gard  (Bull.  Soc.  bot.  Fr., 
1888,  p.  441. 

(3)  J.  Foucaud  :  Note  sur  les  Tragopogon  porrifolitis  L.  et  pratensis  L,  et  sur  leurs 
hybrides  {Soc,  bot.  Rochelaise,  1889,  p.  38). 

(4)  F.  Broyas  :  Taraxacum  gymnanthum  DC,  (Bull.  Soc.  Dauphinoise ,  1889, 
p.  63S). 
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mais  bien  rouge  brique  à  maturilé.  De  plus,  ajoute  M.  Bniyas,  toutela  plante 
possède  une  amertume  telle,  qu*elle  n* est  point  comestible  pour  Thomme  et 
que  souvent  les  animaux  herbivores  s*en  éloignent. 

Genre  Hieradum.  —  Un  important  travail  de  M.  Arvbt-Todvet  (4),  est  venu 
en  1888  combler,  sinon  en  totalité,  au  moins  en  bonne  partie,  une  lacune  im- 
portante que  rauteur*lui-même  signalait  en  ces  termes  quelques  années  au- 
paravant :  «  Je  crois,  disait-il,  qu'une  monographie  du  genre  Hieracium,  à 
vingt-trois  ans  d'intervalle,  de  «  TEpicrisis  »  c'est-à-dire  de  la  dernière  qui  a 
paru,  est  attendue  avec  impatience  et  serait  accueillie  avec  une  faveur  mar- 
quée par  tous  les  botanistes.  Mais  depuis  que  le  célèbre  et  regretté  Pries  a  été 
enlevé  à  la  science,  il  est  permis  de  se  demander  qui  aujourd'hui,  en  Europe, 
osera  l'entreprendre,  qui  pourra  se  flatter  de  donner  sur  ce  genre  immense, 
et  sans  exagération  aucune,  extraordinairemenl  difûcilo,  un  ouvrage  sa- 
tisfaisant. » 

Sans  doute,  Touvrage  de  M.  Arvet-Touvet  n'est  pas  une  monographie  com- 
plète du  genre  Hieradum^  il  ne  comprend  que  les  Hieradum  des  Alpes  fran- 
çaises, et  au  premier  abord  il  semblerait  même  mériter  le  blâme  qu'Alph. 
de  Gandolle  adresse  aux  monographes  qui  choisissent  pour  étude  les  frag- 
ments locaux  d'un  groupe  compliqué  et  obscur,  comme  des  Ruhas^  Eosa, 
Hieradum,  Salix,  Mentha,  etc.,  et  qui  veulent  par  «  un  procédé  peu  scienti- 
fique, élucider  des  choses  obscures  au  moyen  de  débris  et  de  tronçons  »  ; 
mais,  si  l'on  fait  attention  à  la  distribution  géographique  des  Hieradum,  il 
est  évident  que  ces  paroles  ne  peuvent  guère  s'appliquer  dans  le  cas  présent. 
En  effet,  le  genre  Hieradum,  qiii  a  des  représentants  à  peu  près  dans 
toutes  les  contrées  du  globe,  mais  en  Europe  beaucoup  plus  que  dans  toutes 
les  autres,  est  par  excellence  un  genre  européen.  De  plus,  la  nature  semble 
avoir  placé  son  centre  d'habitation  et  de  dispersion  dans  nos  grandes  Alpes, 
dans  la  chaîne  môme  du  partage  des  eaux,  d'où  il  rayonne  et  se  répand  dans 
les  chaînes  secondaires,  à  peu  près  dans  toutes  les  directions,  avec  prédilec- 
tion toutefois  vers  le  bassin  méditerranéen.  L'on  comprend  dès  lors  aisément 
combien  une  monographie  des  Hieradum  des  Alpes  françaises,  c'est-à-dire 
du  centre  de  végétation  du  genre  entier,  peut  intéresser  la  flore  générale  du 
globe  et  par  conséquent  offrir  aux  botanistes  français  un  guide  sûr  pour 
l'étude  des  formes  françaises  de  ce  genre  difflcile. 

M.  Arvet-Touvet  divise  le  genre  Hieradum  en  trois  sous-genres,  Stenotheca, 
Pilosella  et  Archieradum,  et  en  un  nombre  beaucoup  plus  considérable  de 
sections  et  de  groupes  secondaires.  Il  décrit  environ  180  espèces  (dont  125 
créées  par  lui)  et  près  de  300  variétés.  Parmi  les  formes  admises  comme  es- 
pèces, il  distingue  39  espèces  de  premier  ordre,  87  de  second  ordre  et  51  de 
troisième  ordre;  parmi  les  autres  formes  encore  plus  nombreuses  qu'il  con- 
sidère comme  variétés,  plus  de  120  avaient  été  décrites  comme  espèces  dis- 
tinctes par  divers  botanistes. 

Le  tableau  systématique  suivant,  où  sont  indiquées  les  espèces  de  premier 
ordre,  donne  un  aperçu  de  l'ouvrage. 

(I)  C.  Arvet-Trouvet  :  Les  Hieradum  des  Alpes  françaises  ou  ocddentales  de  r Eu- 
rope. Paris  et  Lyon,  1888. 
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HiERACiUM  L.,  Tausch,  Pries. 

Sous-geiire  I.  —  Stenotheca  Pries. 
Section  i.  —  Tolpidiformia  DG  :  H.  staticefolium  VilL 

Sous-genre  IL  —  PUosella  Pries. 

Groupe  i .  —  Pilosellina  :  H,  Pilosella  L. 
Groupe  2.  —  Rosellina  :  H.  glaciale  Lach. 

Groupe  3.  —  Auriculina:  H.  Auricula  L.,  H,  aurantiacum  L.,  H.  pratense 
Tausch. 

Groupe  4.  —  Cymellina  :  H.  cymosum  L. 
Groupe  5.  —  PraBaltina  :  H»  prœaltum  VilL 

Sous- genre  IIL  —  Archieraeium  Pries. 

Section  1.  —  AurellaKoch:  H.  glaucum  AIL,  H.  villosum  L.,  H.  armerioides 
Arv.-Toor.,  H.  piliferum  Hoppe,  H.  glanduliferum  Hoppe,  H.  subnivale 
Gren.  et  Godr. 

Section  2.  —  Alpina  Pries  :  H.  alpinum  L. 

Section  3.  —  Helerodonta  Arv.-Touv.  :  H,  humile  Jacq. 

Section  4.  —  Pseudocerinthoidea  Koch  :  H,  amplexicaule  L. 

Section  5.  —  Cerinlhoidea  Koch  :  H.  saxatile  VilL,  //.  vogesiacum  Moug. 

Section  6.  —  Andryaloidea  Koch  :  H.  lanatum  VilL 

Section  7.  —  Pulmonaroidea  Koch:  H.  Sckmidtii  Tausch,,  H,  cœrulaceum 
Arv.-Touv.,  H.  murorum  L.,  H,  vulgatum  Pries. 

Section  8.  —  Prenanthoidea  Koch  :  H.  juranum  Pries,  H.  prenanthoides 
VilL,  H.  lanceolatum  VilL,  H.  lycopifolium  PrœL,  H.  cottianum  Arv.-Touv., 
H.  parcepilosum  Arv.-Touv. 

Section  9.  —  Picroidea  Arv.-Touv.  :  H,  lactucsefolium  Arv.-Touv.,  H.  vis- 
cosura  Arv.-Touv.,  H,  ochroleucum  SchL,  H.  picroides  VilL,  H.  intyhaceum 
Wulf. 

Section  10.  —  Australia  Arv.-Touv.  :  H.  heterospermum  Arv.-Touv. 

Section  li.  —  Accipitrina  Koch:  ff.  rigidum  Hartra.,  H.  boréale  Pries, 
H.  umbellatum  L. 

Chaque  espèce  est  décrite  assez  longuement;  les  caractères  les  plus  sail- 
lants sont  en  italique.  La  citation  de  nombreuses  localités,  ou  plus  souvent 
une  simple  distribution  géographique  par  massifs,  accompagne  chaque 
description.  Au  point  de  vue  de  la  facilité  des  recherches  et  des  détermi- 
nations on  ne  saurait  assez  regretter  Tabsence  de  clefs  analytiques  des 
espèces  et  le  manque  assez  général  de  synonymes. 

Le  travail  de  M.  Arvel-Touvel  est  évidemment  rédigé  d'après  les  idées  de 
récole  analytique.  Non  seulement,  Téminent  hiéraciologue  admet  un  nombre 
déjà  considérable  d'espèces  de  premier  ordre,  mais  de  plus  il  ne  fait  pas 
de  distinction  pratique  entre  celles-ci  et  celles  de  deuxième  ordre  ;  toutes 
sont  décrites  et  numérotées  les  unes  avec  les  autres  sans  faire  suffisamment 
ressortir  les  différents  liens  de  parenté  qui  peuvent  exister  entre  elles. 
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Dans  ces  conditions  la  dislinction  entre  espèces  de  premier  et  de  second 
ordre  devient  presque  exclusivement  typographique,  et  M.  Arvet-Touvel 
arrive  à  admettre  en  réalité  plus  de  120  espèces  d'Hieracium,  sans  parler  des 
51  espèces  de  troisième  ordre  qui  y  sont  encore  rattachées. 

En  présence  d*un  tel  nombre  d'espèces  dans  le  seul  genre  Hieracium,  l'on 
ne  peut  s'empêcher  de  songer  combien  la  création  continue  de  nouvelles 
espèces  par  Técole  analytique  a  rendu  difficile  l'étude  actuelle  de  certains 
genres  ;  si  cette  tendance  allait  encore  s'accentuant  on  en  arriverait  à  ne 
plus  pouvoir  déterminer  sûrement  les  Hieracium,  comme  les  Rosa  et  les 
RuhuSj  qu'à  Taide  des  échantillons  authentiques  ayant  servi  aux  des- 
criptions. 

Il  nous  reste,  pour  en  finir  avec  le  genre  Hieracium,  à  rappeler  quelques 
articles  peu  importants,  soit  :  la  description  par  MM.  Timbal-Lagrave  kt 
Marçais  {{)  de  ÏH.  Chevallieri,  voisin  du  pyrenœum  Jord.  ;  une  note  de 
de  M.  Marçais  (2)  sur  ÏH.  Godronianuniy  Jeanb.  et  Timb. ;  une  autre  de 
M.  Magnin  (3)  sur  ÏH.  scorzonerifolium;  enfin,  la  description  d'une  variété 
d'H.  Peleterianum  par  M.  Hbrvier  (4). 

Pyrolacées, 

L'on  a  jusqu'ici  généralement  admis  que  le  Pyrola  rotundifolia  L.  qui 
existe  dans  les  dunes  du  nord  de  la  France,  n'est  pas  le  type  linnéen,  mais 
bien  la  forme  trouvée  par  Koch  dans  l'Ile  de  Norderney  et  décrite  sous  le 
nom  de  variété  armaria,  M.  MascLEf  (5),  qui  a  étudié  un  nombre  consi- 
dérable d'échantillons  recueillis  sur  le  littoral  des  départements  du  Nord, 
du  Pas-de-Calais  et  de  la  Somme,  n'en  a  vu  qu'un  très  petit  nombre  repré- 
sentant la  forme  arenaria  bien  caractérisée  dans  toutes  ses  parties  ;  mais 
d*autre  part,  il  est  presque  aussi  rare  de  rencontrer  le  type  parfait.  Le  plus 
généralement  on  trouve  des  formes  qui  établissent  le  passage  entre  le  type 
et  sa  variété. 

La  forme  arenaria  n'est  point  d'ailleurs  exclusivement  littorale,  elle 
est  particulière  aux  stations  sablonneuses  en  général;  M.  Masclef  en  a 
étudié  des  spécimens  provenant  de  deux  localités  intérieures  du  département 
du  Pas-de-Calais.  Il  conclut  de  ses  observations  que  le  Pyrola  rotundifolia 
est  une  espèce  très  polymorphe,  et  que  certaines  descriptions  qui  en  ont 
été  faites  sont  fautives  ou  du  moins  trop  peu  générales,  par  suite  de  l'examen 
d'un  nombre  insuffisant  de  spécimens, 

(i)Ed.  Timbal-Lagrave  et  Ed.  Marçais:  Plantes  critique^  rares  ou  nouvelles,  Paris, 

1888,  p.  6. 

(2)  Ed.  Marçais  :  Hieracium  Godronianum  Jeanb.  et  Timb.  (Soc.  bot.  Rochelaise, 

1889,  p.  41). 

(3)  Ant.  Magnin  :  î^ote  sur  IHieracium  Scorzonerifolium  du  Mont-Poupet  (Bull. 
800.  bot.  de  Lyon,  1888). 

(4)  J.  Hervier  :  Hieracium  Peleterianum^  foi*ma  subnivea  Arv.-Touv.  et  J.  Hervier 
(Soc.  bot.  Rochelaise,  1888,  p.  32). 

{h)  A.  Masclef  :  Études  sur  la  géographie  botanique  du  nord  de  la  France.  Loc. 
eit. 


Digitized  by  VjOOQIC 


REVUE  DES  TRAVAUX  SUR  LES  PLANTES  DE  FRANCE.  141 


Convolvulacées, 

Le  Convolvulus  argyrseus  DC,  que  Grenier  et  Godron  réunissent  comme 
variété  au  C,  althœoideSf  existe  auprès  d'Aix  sur  un  espace  1res  restreint; 
ce  fait  est  connu  depuis  longtemps. 

M.  Clos  (4)  qui  a  reçu  des  pieds  vivants  de  celte  localité  et  les  a  cultivés, 
admet  qu*ils  sont  spécifiquement  distincts  du  C.  althœoides.  Selon  lui  le 
C.  argyraeus  doit  être  rapporté  au  C.  tenuissimus  Sibt.  et  Sm.,  comme  c'est 
d'ailleurs  l'opinion  de  Bertoloni,  Reichenbach,  Boissier,  etc.  Ce  nom  de 
tenuissimus  ayant  la  priorité  sur  celui  d'argyrœus,  il  conclut  que  le  C.  tenuis- 
simus doit  être  inscrit  dans  la  flore  française  comme  espèce  nouvelle  et  dis- 
tincte. 

Borraginées. 

D'après  M.  Genty  (2),  la  description  et  la  planche  que  donnent  Lorey  et 
Duret  dans  leur  Flore  de  la  Côte-d'Or,  du  Cynoglossum  Dioscoridis  Vill.  est 
absolument  fantaisiste.  Ces  auteurs  ne  semblent  avoir  connu  cette  espèce 
que  très  imparfaitement;  elle  n'a  pas  été  retrouvée  dans  les  localités  qu'ils 
indiquent,  et  elle  n'existe  sûrement  dans  le  département  de  la  Côte-d'Or 
que  dans  une  seule  localité  trouvée  par  M.  Genty. 

Le  C.  Dioscoridis  est  surtout  nettement  caractérisé  par  ses  nucules  petits, 
crustacés,  revêtus  de  tubercules  de  deux  sortes,  les  uns  relativement  assez 
gros,  coniques,  atténués  en  un  col  surmonté  d'une  couronne  terminale  de 
petits  aiguillons  hyalins  réfléchis,  les  autres  plus  petits,  irrégulièrement 
coniques  ou  punctlformes,  ni  atténués  en  col,  ni  aiguillonnés  ;  les  premiers 
occupent  principalement  les  bords  du  nucelle  où  ils  sont  nettement  sériés 
et  largement  connivents  entre  eux  par  leur  base  ;  les  seconds  ne  sont  jamais 
sériés,  mais  épais  surtout  sur  le  dos  et  la  face  externe  du  nucelle. 

Cultivé  à  Dijon,  dans  les  rocailles,  le  C.  Dioscoridis  s'y  montre  normalement 
monocarpien-bisannuel.  Ses  corolles  d'un  rouge  brique  dans  le  bouton  et  à 
l'épanouissement,  sont  bleues  pendant  l'anthèse  et  finalement  plus  ou  moins 
violacées  lorsqu'elles  se  détachent. 

Labiées. 

M.  Mailho  (3)  décrit  un  Lavandula  hybride  trouvé  dans  plusieurs  loca- 
lités de  TAriège;  il  l'appelle  L.  aurigerana  (L.  pyrenaica-latifolia).  Ses  pa- 
rents sont  les  L.  lalifolia  Vill.  et  L.  Spica  L.  var.  pyrenaica  Benth.,  ses 
caractères  sont  intermédiaires  entre  ceux  de  ces  deux  espèces;  sa  floraison 
est  plus  précoce  que  celle  du  L.  latifolia  et  plus  tardive  que  celle  du 
L.  Spica. 

(1)  D.  Clo$:  Le  Convolvulus  tenuissimus  Siblh.  et  Sm, y  espèce  française  (Bail.  Soc. 
bot.  Fr.,  1889,  p.  384). 

(2)  P. -A.  Genty:  Cynoglossum  Dioscoridis  Vill.  (Serin,  flor.  sélect.,  1888,  p.  134). 

(3)  J.-B.  lAailho  :  Lavandula  aurigerana  Mailho  (Soc.  bot.  Rochelaise,  1889,  p.  43}. 
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Le  genre  Mentha  a  été  fort  peu  étudié  en  France  ces  dernières  années. 
Nous  trouvons  dans  le  travail  de  MM.  TiMBAL-LACRAVE  et  Marçais  (1),  déjà 
cité  plusieurs  fois,  une  description  d*espèce  nouvelle,  le  M,  pachystachys, 
forme  de  M.  rotundifolia  recueillie  dans  le  départemenl  de  la  Drôme;  puis 
la  diagnose  du  M,  rotundifolia  var»  corbariensis  Timb.,  réunie  depuis  provi- 
soirement avec  le  M,  rotundifolia  var.  gracilis  Malinv.;  enfin  quelques 
remarques  intéressantes  sur  la  valeur  du  M,  Nouletiana  Timb.  Cette  Menthe 
est  regardée  comme  un  hybride  par  beaucoup  d'auteurs,  et  M.  Maitnvaud  en 
particulier  la  considère  comme  un  M.silvestri-h  viridis;  pour  MM.  Timbal  et 
Marçais,  il  est  impossible  que  cette  plante  soit  un  hybride,  car,  ajoutent-ils, 
ils  Tont  trouvé  dans  plusieurs  localités  où  les  prétendus  parents  ne  se 
trouvent  pas;  on  ne  les  retrouve  qu'à  une  douzaine  de  kilomètres  de  là. 
Tout  en  reconnaissant  avec  M.  Malinvaud  que  Thybridation  peut  se  pro- 
duire à  une  certaine  distance  il  leur  semble  bien  difficile  de  l'admettre 
dans  de  semblables  conditions  d'éloignement. 

Une  note  de  M.  Gallat  (2),  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  dau- 
phinoise, décrit  une  Menthe  nouvelle  des  Ardennes,  le  M,  arduennensis, 
distribuée  par  la  Société. 

Nous  devons  enfin  signaler  la  revision  du  sous-genre  Menihastnim  publiée 
à  Genève  en  4889,  par  M.  J.  Briquet.  Bien  que  cette  revision,  écrite  en  fran- 
çais et  en  latin,  ne  soit  pas  à  proprement  parler  un  travail  sur  la  flore  fran- 
çaise, par  cela  même  qu'elle  est  d'un  ordre  purement  systématique  elle 
constitue  une  monographie  générale  du  sous-genre  Mentkastrum  qui  doit 
être  du  plus  précieux  concours  aux  botanistes  français. 

D'autre  part  M.  Briquet  utilise  les  travaux  des  auteurs  français,  entre 
autres  ceux  de  Pérard  et  de  M.  Malinvaud,  et  rien  qu'à  ce  titre  elle  mérite 
cette  simple  mention  dans  notre  revue. 

M.  Briquet  (3)  n'admet  dans  le  groupe  Menihastrum^  pour  tout  le  globe, 
que  4  espèces  de  premier  ordre,  les  M.  rotundifolidy  silvestris,  aquatica  et 
ai^ensis;  le  M.  viridis  devient  une  espèce  de  second  ordre,  avec  trois  autres 
étrangères  à  l'Europe,  puis  M.  Briquet  distingue  5  autres  espèces  de  troi- 
sième ordre,  soit  13  espèces  de  valeur  différente;  enfin  nous  trouvons 
il  hybrides  binaires  et  2  ternaires,  à  un  ou  plusieurs  degrés. 

Selon  M.  Gamus  (4),  le  Glechoma  micranlha  Bonn,  est  une  espèce  distincte, 
(c  Je  ne  puis,  dil-il,  en  rien  croire  à  l'influence  de  l'habitat,  du  climat,  de 
l'exposition,  etc.,  toutes  les  causes  étant  les  mêmes  pour  ces  deux  plantes 
lesquelles  sont  faciles  à  reconnaître  au  premier  coup  d'œil  par  la  coloration 
très  différente  de  leur  corolle  ainsi  que  par  leur  taille  qui  diffère  également.  >» 

(1)  Loc.  cit.,  p.  8. 

(2)  Callay  :  Mentha  arduennensis  Callay^  cataL  inédit  (Bull.  Soc.  Dauphin.,  1889, 
p.  636). 

(3)  John  Briquet  :  Fragmenta  monograpkùe  LabiaUv^um,  Fascicule  premier  :  A. 
Revision  systématique  des  groupes  spécifiques  et  subspécifiques  dans  le  sous^qenre 
Menthastintm  du  genre  Mentha,  Genève,  1889. 

(4}  E.-G.  Gamus  :  Glechoma  micrantha  Bonn»  (Soc.  bot.  Rochel.,  1889,  p.  43). 
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MM.  Timbal-Lagrave  et  Marçais  (1)  décrivent  comme  espèce  nouvelle  un 
Galeopsis  du  Cantal»  voisin  du  G.  iniermedia  Yill.,  mais  s'en  distinguant  par 
la  f^labrescence  de  toutes  ses  parties,  par  Tabsence  de  glandes  et  de  poils 
glanduleux,  par  sa  corolle  beaucoup  plus  grande,  à  tube  longuement  exserle, 
et  par  ses  feuilles  toutes  pétiolées,  très  caduques,  elliptiques,  allongées, 
à  dents  plus  longues  et  plus  profondes.  Cette  plante  est  nommée  G.  Ion- 
giflora. 

M.  Genty  (2),  qui  a  eu  maintes  fois  l'occasion  d'observer  dans  le  Jura 
français  le  Galeopsis  Reiclienbackii  Reuter,  n'est  pas  éloigné  d*y  voir  un  type 
à  la  vérilé  peu  tranché,  mais  bien  autonome,  u  Partout,  dit-il,  où  j'ai  ren- 
contré Je  G.  Reichenbachii  Reut.,  sur  le  Jura,  j'ai  vainement  cherché  le  type 
du  G,  TetrahU  L.,  qui,  habitant  des  basses  régions  ne  s'élève  pas  dans  les 
hautes  montagnes  jurassiques  où  il  est  remplacé  par  le  précédent  qui  n'en 
est  peut-être  qu'une  race  alpine.  »  Le  G.  Reichenbachii  diffère  du  Tetrahit 
par  sa  taille  moins  élevée,  sa  tige  non  ou  à  peine  renflée  sous  les  nœuds, 
ses  feuilles  ovales  nettement  arrondies  ou  sublronquées  à  la  base,  ses  sépales 
plus  longuement  aristés,  mais  à  arêtes  molles  non  évidemment  spines- 
centes,  sa  floraison  plus  précoce,  et  enfin  par  un  aspect  général  particulier 
qui  permet  de  le  distinguer  d'assez  loin. 

La  nature  hybride  du  Stachys  ambigua  Smith  (S.  palustri-sUvatica)  a  été 
admise  par  un  grand  nombre  de  botanistes,  Schiede,  Bentham,  Grenier  et 
Godron,  Kirschleger,  F.  Schultz,  Focke,  Royer,  etc.  ;  d'autres  auteurs,  au 
contraire,  entre  autres  Mutel  et  Pflûmer,  considèrent  cette  plante  comme 
une  simple  variété  du  S.  palustris  dont  il  ne  diffère  guère  que  par  ses  feuilles 
brièvement  pétiolées  et  auquel  il  est  relié  par  de  nombreux  intermédiaires, 
tandis  qu'il  diffère  notablement  du  S.  silvatica,  A  ce  propos  M.  Clos  (3)  fait 
remarquer  qu'en  France  où  le  5.  ambigua  est  signalé  sur  bien  des  points,  il 
est  loin  d'avoir  toujours  été  constaté  au  milieu  des  S.  palustris  et  silvatica 
et  que  souvent  l'on  a  dû  prendre  comme  tel  une  simple  variété  petiolata 
du  S.  palustris;  c'est  ce  qu'a  déjà  fait  observer  M.  Lloyd  pour  le  soi-disant 
S.  am2>igfua  de  l'ouest.  Toutefois,  ajoute  M.  Clos,  on  ne  saurait  refuser  le  titre 
d'hybrides  à  des  formes  intermédiaires  entre  les  S.  palustris  et  silvatica 
observées  dans  les  lieux  mêmes  où  croissent  ensemble  ces  espèces. 

M.  GiRAUDiAS  (4),  dans  ses  notes  critiques  déjà  citées,  donne  la  description 
d'un  Teucrium  de  TAriège,  intermédiaire  entre  les  T.  pyrenaicum  et  mon- 
tanum;  c'est  le  T.  Contejeani  (T.  montano-pyrenaicum  Contejan  ?),  Selon 
M.  Giraudias  ce  Teucnum  est  certainement  un  produit  hybride  des  deux 
espèces  dont  il  se  rapproche  par  l'ensemble  de  ses  caractères. 

(1)  Loc.  cit.,  p.  7. 

(2)  P.-A.  Genty  :  Geleopsis  Reichenbachii  Reuter  (Serin,  flor.  sélect.,  1889, 
p.  150). 

(3)  D.  Clos  :  Le  Stachys  ambigua  Sm,  est-il  espèce,  variété  ou  hybnde?  (Bull. 
Soc.  bot.  Fr.,  1889,  p.  66). 

(4)  Loc.  cit.,  1888,  p.  61. 


Digitized  by 


Google 


144  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 


Globulariées. 

'  Dans  le  même  travail  M.  Giraudias  (i)  donne  les  diagnoses  de  deux 
autres  hybrides  nouveaux,  les  Globularia  Galissieri  (G.  natia-Wilkommii)  et 
G.  Fuxcensis  (G.  nana-nudicaulis). 

Le  premier,  selon  M.  Gaussier  (2)  qui  Ta  découvert  et  à  qui  il  est  dédié, 
a  été  rencontré  assez  abondamment  dans  plusieurs  localités  de  l'arrondis- 
sement de  Foix,  toujours  dans  le  voisinage  immédiat  du  G.  nana  et  à 
proximité  du  Wilkommii.  Au  contraire,  oii  ne  le  trouve  jamais  dans  les  loca- 
lités où  abonde  Tune  des  deux  espèces  génératrices,  à  Texclusion  de  Tautre. 
Des  observations  analogues  ont  été  faites  à  propos  du  G.  Fuxcensis. 

(A  suivre.)  A.  Masclef. 

(I)Loc.  cit.,  1888,  p.  16  ot  17. 

(2)  Galissier  :  Globularia  Galissieri  Giraudias  (G.  nana-Wilkommit).  —  Globularia 
Fuxcensis  Giraudias  (G.  nana-nudicaulis)  (Soc,  bot.  Rochel.,  1889,  p.  46). 
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UNE  MALADIE  DES  GREFFES-BOUTURES 

Par  M.  Pierre  VIALA 


Les  pépioiérisles-yiticulleurs  du  midi  et  du  sud-ouest  de  la 
France  ont  soumis  à  notre  examen,  pendant  ces  dernières  années, 
une  altération  qui  se  manifeste  sur  les  greffes-boutures  mises 
en  stratification  dans  le  sable,  et  qui  produit  des  dégâts  assez 
importants. 

Les  sarments  des  \ignes  américaines,  qui  forment  le  porte- 
greffe,  sont,  aux  mois  de  février,  mars  et  avril,  greffés  dans  des 
ateliers  spéciaux,  avec  les  rameaux  aoûtés  des  cépages  français. 
Comme  la  mise  en  place  en  pépinière  n*est  effectuée  qu'aux 
mois  d'avril  ou  de  mai,  les  greffes-boutures  sont  conservées 
pendant  une  période  de  temps  variable,  de  un  mois  à  un  mois 
et  demi,  dans  des  sables  siliceux  plus  ou  moins  secs.  Les 
greffes-boutures  sont  ainsi  maintenues  dans  un  milieu  peu  aéré, 
à  température  assez  fixe,  et  le  plus  généralement  aux  exposi- 
tions du  nord.  La  chaleur  n'est  pas  suffisante  dans  le  sable  pour 
provoquer  la  poussée  des  racines  ou  des  bourgeons.  La  stratifi- 
cation est  d'ailleurs  faite  dans  le  but  d'empêcher  tout  départ  de 
végétation  ;  elle  facilite  lopération  pratique  du  greffage  dans  les 
ateliers  où  l'on  fait  les  greffes-boutures  par  millions. 

La  greffe  en  fente  pleine  et  la  greffe  en  fente  anglaise  sont 
employées  par  les  pépiniéristes.  Dans  le  premier  système,  le 
rameau  porte-greffe  est  fendu  au  centre,  le  rameau  greffon  est 
taillé  en  biseau  sur  deux  faces  et  insérÂ«dans  la  fente  du  sujet 
que  Ton  ligature  au  raphia.  Dans  la  greffe  en  fente  anglaise,  le 
greffon  et  le  sujet,  coupés  en  bec  de  flûte,  sont  fendus  sur  le 
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biseau  sur  une  faible  profondeur;  les  deux  languettes  du  greffon 
et  du  porte-greffe  sont  insérées  .dans  les  fentes  correspondantes 
du  porte-greffe  et  du  greffon;  la  ligature  se  fait  aussi  au  raphia. 
Les  greffes-boutures  ainsi  préparées  sont  réunies  en  paquets  de 
25  à  100  et  enfouies  dans  le  sable  qui  les  recouvre  sur  une 
assez  grande  épaisseur. 

C'est  sur  les  greffes-boutures  stratifiées  dans  le  sable  dans  ces 
conditions  que  s'est  produite  Faltération.  Sur  le  niveau  des  lan- 
guettes et  des  fentes  se  développent  des  nodules  (Rg.  19  et  20,  A 
etB)  noirs,  durs,  irrégulièrement  mamelonnés,  tangents  ou  isolés, 
rugueux,  lis  ont  une  hauteur  et  une  épaisseur  de  2  à  4  milli- 
mètres et  une  longueur  variable  qui  atteint  parfois  la  plus 
grande  partie  de  la  longueur  du  biseau  lorsque  les  nodules  sont 
tangents. 

Ces  nodules  sont  des  sclérotes.  Ils  sont  formés,  à  l'intérieur, 
par  un  pseudoparenchyme  d'un  blanc  hyalin,  à  membranes  cel- 
lulosiques très  épaisses.  Leur  écorce  est  constituée  par  une 
couche  assez  régulière  de- cellules  à  membrane  noire  et  très 
consistante. 

Les  nodules  s'engagent  par  leur  base  amincie  entre  les  lan- 
guettes des  greffes-boutures;  ils  y  forment  des  lames  continues 
qui  s'épaississent.  Le  pseudoparenchyme  se  développe  surtout 
dans  la  région  de  la  couche  génératrice  où  il  émet  des  groupes 
de  filaments  qui  forment  le  plus  souvent  un  tissu  continu 
(fig.  2'l,C,a),  mais  qui  sont  aussi  parfois  associés  en  petit  nombre. 
Ils  ne  pénètrent  jamais  les  rayons  médullaires  du  bois  ni  les 
autres  tissus  parenchymaleux  de  la  plante,  comme  le  font  les 
mycelia  des  vrais  parasites  de  la  vigne  (Pourridié,  Black  Rot, 
Mildiou,  Anthracnose)  ;  ils  s'engagent  seulement  par  pression  sur 
une  faible  profondeur  dans  les  tissus  de  la  couche  génératrice  et 
du  liber  qui  sont,  à  l'état  de  vie  latente,  gorgés  de  matières 
nutritives. 

Les  greffes-boutures  ainsi  attaquées  par  le  champignon  sont 
inutilisables,  car  la  soudure  ne  se  produit  pas.  Elles  se  des- 
sèchent dans  le  sable  lorsque  les  sclérotes  grossissent  par  points 
isolés  (fig.  19,  A)  entre  les  laoguetles  du  greffon  et  du  sujet;  il 
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se  produit  dans  ce  cas  des  vides  par  séparalioa  des  surfaces  de 
conlact,  malgré  la  ligature  de  raphia  ;  lair  circule,  dessèche 
les  tissus,  la  cicatrisation  et  la  soudure  n'ont  pas  lieu.  Le  porte- 
greffe  peut  s'enraciner  lorsque  Ton  met  la  greffe-bouture  en 
pépinière,  mais  les  rameaux  du  greffon  ne  poussent  pas  ou 
s'étiolent  rapidement. 

Les  nodules  noirs  d'un  assez  grand  nombre  d'échantillons 


Fig.  19  à  21.  —  A.  Greife  en  fente  pleine  avec  sclérotes  de  5.  Fuckeliana  but  le 
greffon  et  dans  la  Tente  du  biseau  du  porte-greffe;  — >  B.  Greffe  en  fente  pleine 
ayec  sclérotes  et  conidiophores  de  ScL  Fuckeliana  ;  —  G.  Greffon  arec  fragment  de 
sclérote,  a,  de  ScL  Fuckeliana  engagé  dans  la  région  de  la  couche  génératrice. 

étaient  peu  proéminents  à  l'extérieur  ou  n'étaient  indiqués  que 
par  une  traînée  noire  presque  continue  sur  les  lignes  des  points 
de  contact  (Qg.  21 ,  G).  Les  sclérotes  reliaient  le  greffon  et  le  sujet 
comme  un  mastic  adhérent;  il  semblait  qu'il  y  avait  eu  com- 
mencement de  soudure  pendant  la  stratification  et  que  les 
greffes  étaient,  à  première  vue,  dans  d'excellentes  conditions 


Digitized  by  VjOOQIC 


U8  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

de  reprise.  Nous  avons  mis  ces  greiïes-boutures  en  pépinière  et, 
au  boul  d'un  mois  el  demi  ou  de  deux  mois,  le  greffon  qui  avait 
émis  des  rameaux  s*étiolait  ci  se  desséchait.  Nous  n'ayons  ce- 
pendant pas  observe  un  plus  grand  développement  des  sclérotes 
pendant  que  les  plantes  étaient  revenues  à  la  vie  active,  après 
leur  plantation  en  pépinière. 

Dans  le  cas  de  quelques  greffes-boutures  qui  n'avaient  que 
quelques  rares  sclérotes  peu  étendus,  la  soudure  et  l'enracine- 
ment se  produisaient  après  plantation  et  les  sclérotes  se  dessé- 
chaient. Les  sclérotes  ne  se  développent  donc  que  sur  les 
plantes  qui  ne  sont  pas  en  végétation.  Nous  avons  d*ailleurs 
cherché  à  inoculer,  sans  succès,  les  spores  du  champignon  sur 
des  sarments  de  l'année  et  sur  des  rameaux  de  l'année  précé- 
dente attenant  aux  souches  de  vigne  en  pleine  végétation. 

Les  sclérotes,  mis  en  culture  pour  déterminer  le  champignon 
qui  les  produisait,  ont  donné,  les  uns  des  filaments  conidifères 
(fig.  20,  B)  (Botrytis  cinerea)^  les  autres  des  pezizes  de  Sclerotinia 
Fuckeliana^  certains  les  deux  organes  de  reproduction  du  Scle- 
rotinia Fuckeliana, 

Le  S.  Fuckeliana  est  très  fréquent  sur  les  divers  organes  de 
la  vigne,  surtout  sur  les  fruits  et  les  sarments,  mais  il  n'y  yit 
généralement  qu'à  l'état  de  saprophyte  (1).  La  maladie  des 
greffes-boutures  peut  être  considérée  comme  un  cas  intermé- 
diaire entre  le  parasitisme  et  le  saprophytisme. 

Cette  maladie  a  produit  des  dégâts  assez  importants  dans  le 
sud-ouest  et  le  midi  de  la  France  en  1888,  1889  et  1890.  C'est 
par  milliers  que  l'on  a  compté  les  greffes-boutures  perdues  à  la 
suite  du  développement  du  S.  Fuckeliana  sur  les  greffes-boutures 
stratifiées  dans  le  sable,  soit  pendant  leur  stratification,  soit  après 
leur  mise  en  place  en  pépinière. 

La  formation  des  sclérotes  du  S.  Fuckeliana  ne  se  produit,  sur 
les  greffes-boutures  stratifiées,  ainsi  que  nous  Ta  démontré  l'en- 
quête que  nous  avons  faite,  que  dans  les  sables  frais,  qui  ont  été 

(1)  p.  Viala  :  Les  maladies  de  la  vigne,  1887,  pp.  391-39L 
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employés  pour  la  stratification,  pendant  plusieurs  années  succes- 
sives, sans  être  aérés.  Les  sables  doivent  être  brassés  chaque 
année  pendant  Tété  et  exposés  au  soleil  de  façon  à  les  dessécher 
complètement.  On  doit  éviter  de  les  laisser  en  place  sans  les 
remuer-  Les  pépiniéristes  qui  ont,  sur  notre  conseil,  aéré  et  des- 
séché au  soleil  pendant  l'été  les  sables  employés  pour  la  stratifi- 
cation n'ont  pas  observé  les  mêmes  accidents  les  années  suivantes. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉVELOPPEMENT 

DBS 

TÉGUMENTS    DE    LA   GRAINE 

Par  M.  Marcel  BRANDZA  {Suite). 


DEUXIEME  PARTIE 

GRAINES  PROVENANT  D'OVULES  A  UN  SEUL  TÉGUMENT 


Dans  la  graadc  majorité  des  Gamopétales  et  des  Apétales 
ainsi  que  dans  quelques  Dialypétales,  les  ovules  sont,  comme  on 
sait,  pourvus  d'un  seul  tégument. 

Dans  ce  cas,  les  enveloppes  de  la  graine  proviennent  de  ce 
tégument  ou  quelquefois  même  de  ce  tégument  et  du  nucelle. 

Lorsque  le  tégument  de  la  graine  provient  seulement  de 
Tenveloppe  ovulaire,  celte  dernière  ne  se  retrouve  pas  toujours 
tout  entière  dans  la  graine  ;  quelques-unes  de  ses  parties  peu- 
vent disparaître  et,  chose  très  curieuse,  ce  ne  sont  pas  forcé- 
ment les  assises  les  plus  profondes  qui  disparaissent,  mais,  très 
souvent,  les  assises  parenchymateuses  moyennes  qui  sont,  en 
quelque  sorte,  résorbées  par  Tépiderme  interne  du  tégument. 

Quelquefois  (Linées,  Composées,  Rhamnées),  les  assises  les 
plus  externes  du  nucelle,  et,  plus  rarement,  certaines  des  assises 
plus  profondes  de  ce  dernier,  contribuent  à  la  formation  des 
couches  les  plus  internes  du  tégument. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉVELOPPEMENT  DES  TÉGUMENTS  DE  LA  GRAINE.  451 

Nous  aurons  donc,  dans  cette  partie  de  notre  travail,  à  consi- 
dérer trois  cas,  suivant  que  les  enveloppes  de  la  graine  provien- 
nent de  tout  le  tégument  ovulaire,  d'une  partie  seulement  de  ce 
dernier,  ou  bien  à  la  fois  de  ce  tégument  et  du  nucelle.  Nous 
ferons  autant  de  chapitres  distincts. 


CHAPITRE   I 

LR  TÉGUMENT  DE  LV  GRAINE  PROVIENT  DE  TOUTE  l'eNVELOPPE  OVULAIRE. 


Les  enveloppes  séminales  d'un  grand  nombre  de  familles 
offrent  une  structure  des  plus  simples.  11  nous  semble  inutile, 
pour  le  but  que  nous  poursuivons,  d'entrer  dans  trop  de  détails. 
Contentons-nous  de  quelques  considérations  d'ensemble  sur  la 
structure  et  le  développement  des  téguments  des  graines  des 
plantes  de  ces  familles. 

Dans  quelques-unes  de  ces  graines  (Quercinées,  Juglandées^ 
Solanées,  Borraginées,  quelques  Oléinées,  quelques  Renoncula- 
cées),  le  tégument  se  compose  d*un  simple  parenchyme,  dont  le 
nombre  des  assises  est  variable,  compris  entre  deux  épidermes. 

Leurs  ovules  montrent  dans  leur  unique  tégument,  de  même 
que  dans  l'enveloppe  de  la  graine,  un  parenchyme  et  deux  épi- 
dermes.  Le  plus  souvent,  du  moins  pour  les  graines  provenant 
de  fruits  déhiscents,  Tépiderme  externe  du  tégument  se  diffé- 
rencie en  couche  protectrice  {Ranunculus,  Thalictrum,  Hepatica^ 
Daliira.  Solanum^  Borrago^  Echium,  etc.). 

Dans  d'autres  graines  (Labiées,  Chénopodées,  Polygonées, 
Alismacées,  Bétulinées)^  les  enveloppes  séminales  restent  tout 
entières  membraneuses  sans  que  l'on  puisse  leur  distinguer  un 
épidémie  externe  ou  interne.  Dans  ce  cas,  les  graines  demeu- 
rent renfermées  dans  l'ovaire,  dont  les  parois  lignifiées  remplis- 
sent le  rôle  prolecleur. 
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CHAPITRE  11 

LE  TÉGUMENT    DE    LA.    GRAINE   PROVIENT    d'uNE     PARTIE     SEt'LEMENT     DE 

l'enyeloppe  de  l'ovcle. 


Dans  beaucoup  de  graines,  toute  Tenveloppe  ovulaire  ne  se 
retrouve  pas  à  la  maturité.  Dans  la  grande  majorité  des  cas  (Ca- 
prifoliacées,  Loasées,  Tropéolées,  Rubiacées,  Ombelliferes,  Dip- 
sacées,  Campanulacées,  certaines  Aroïdées),  les  assises  internes 
du  tégument  ovulaire  sont  celles  qui  disparaissent  à  la  maturité  ; 
quelquefois  (Balsaminées,  Polémoniacées,  Plantaginées),  les 
assises  parenchymateuses  moyennes  sont  digérées  en  tout  ou  en 
partie.  L'épiderme  interne  subsiste.  Nous  allons  passer  en  revue 
les  plus  importantes  de  ces  différentes  familles. 

Caprifoliacées. 

Malgré  les  dissemblances  qu'on  constate  au  premier  examen 
entre  les  téguments  séminaux  des  graines  appartenant  h  cette 
famille,  il  nous  a  été  possible,  guidés  par  le  développement,  de 
reconnaître  que  ces  différences  ne  sont  qu*apparentes.  Si  dans 
quelques  graines  [Symphoricarpos)  les  téguments  se  présentent 
très  compliqués,  et  dans  d'autres  (Sambuctis,  Lonicera,  Vi- 
bumum)  paraissent,  au  contraire,  très  simples,  c'est  tout  simple- 
ment parce  que  dans  les  premières  les  couches  les  plus  internes 
du  péricarpe  sont  prises,*  au  premier  abord,  comme  faisant 
partie  des  téguments. 

Symphoricarpos  racemostis.  —  1°  Anatomie  des  téguments 
(pl.9,  fig.  16).  —  Le  nombre  des  couches  qui  entrent  dansla  cons- 
titution des  enveloppes  séminales  de  cette  graine  est  de  trois. 

A  l'extérieur  est  un  épiderme  [a)  constitué  de  cellules  cu- 
biques. Les  parois  de  ces  cellules  sont  tellement  lignifiées  que  les 
cavités  cellulaires  disparaissent  presque  complètement. 
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Au-dessous  on  trouve  une  assise  de  cellules  prismatiques  (é), 
à  parois  mioces  et  colorées  eu  jaune. 

La  troisième  couche  (c)  est  formée  par  une  succession  de  trois 
ou  quatre  assises  parenchymateuses,  dont  les  plus  internes  sont 
très  aplaties. 

Sur  une  coupe  transversale  delà  graine  (pi.  9,  fig.  17),  on 
voit  que  le  long  du  raphé  ainsi  que  sur  le  côté  opposé  de  la 
graine,  le  parenchyme  du  tégument  prend  un  développement 
plus  considérable,  en  logeant  de  chaque  côté  un  faisceau  vns- 
culaire  [f). 

Telle  est  la  composition  des  téguments  séminaux  de  cette 
graine,  mais  M.  Godfrin  (1)  avait  décrit  au-dessus  de  ces  trois 
couches  encore  trois  autres  qui,  prises  de  l'extérieur  vers  Tinté- 
rieur,  sont  les  suivantes  :  d'abord  un  épiderme  à  cellules  ligni- 
fiées, ensuite  une  couche  formée  de  plusieurs  assises  de  fibres 
disposées  longitudinalement,  enfin,  une  seconde  assise  fibreuse 
à  éléments  disposés  transversalement. 

Or,  ces  trois  couches  ne  sont  autre  chose  que  l'endocarpe  de 
l'ovaire.  En  effet,  si  on  extrait  les  graines  des  baies  de  cette 
plante,  on  voit  que  l'endocarpe  adhère  parfaitement  sur  les 
enveloppes  séminales,  à  la  maturité.  De  plus,  le  mésocarpe,  qui 
ici  est  mou  et  succulent,  se  résorbe  à  la  maturité. 

2**  Développement  des  téguments.  —  L'unique  tégument  des 
ovules  renversés  de  Symphoricarpos  présente  un  grand  déve- 
loppement. Le  nucelle,  au  contraire,  reste  extrêmement  réduit 
(pi.  9,  fig.  18). 

L'enveloppe  ovulaire  se  compose  d'un  épiderme  dont  les  cel- 
lules, au  commencement  allongées  tangentiellement,  se  divisent 
pour  former  les  cellules  cubiques  de  l'épiderme  de  la  graine. 

L'épiderme  interne  du  tégument  ainsi  qu'une  bonne  partie 
du  parenchyme  sont  digérés  progressivement  par  l'albumen,  si 
bien  qu'à  la  maturité  il  n'en  subsiste  plus  que  les  quatre  assises 
externes. 

Le  faisceau  vasculaire  {f)  monte  le  long  du  raphé,  puis  arrivé 

(I)  Godfrin  :  loc.  cil,,  p.  07  et  sulv. 
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à  la  chalaze  il  se  recourbe  et  descend  par  le  côté  opposé  jusqu'au 
micropyle.  Aucune  branche  latérale  n'est  émise  pendant  ce  trajet. 

Dans  d'autres  graines  de  Caprifoliacées  les  téguments  se 
présentent  avec  les  mêmes  caractères.  Dans  \e  LoniceraXylosteum 
(pi.  9,  Og.  19),  par  exemple,  le  nombre  des  couches  est  le  même. 
L*épiderme  externe  de  cette  graine  a  ses  cellules  fortement 
lignifiées,  comme  précédemment.  Sur  leurs  parois  inférieures 
on  remarque  des  stries.  Une  cuticule  continue  s'étend  à  la  sur- 
face de  l'épidcrme. 

Le  Sambucus  racemosa  et  le  Vibumum  Opultis  ne  s'écartent 
pas  beaucoup  par  leur  structure  des  graines  précédentes.  Leur 
épiderme  externe  est  toujours  lignifié,  mais  la  résorption  du 
parenchyme  s'étend  jusqu'à  Tassise  sous-épidermique. 

En  résumé,  les  téguments  séminaux  ont  une  structure  ho- 
mogène dans  la  famille  des  Caprifoliacées  et  proviennent  des 
assises  les  plus  externes  de  l'unique  tégument  ovulaire. 

Loasées. 

Microsperma  Lindleus.  —  Les  graines  de  cette  plante  ont 
une  teinte  d'un  noir  bleuâtre  et  sont  pourvues  d'ailes  latérales. 
Leur  tégument  se  compose  : 

1*"  D'un  épiderme  externe  formé  de  petites  cellules  tabulaires 
dont  la  paroi  externe  est  fortement  cutinisée.  Sur  cette  paroi  on 
remarque  quelques  petits  prolongements  cutineux.  Ces  cellules 
vues  de  face  sont  polygonales  et  montrent  chacune  sur  un  fond 
grisâtre  quelques  points  brillants  qui  ne  sont  autre  chose  que  les 
prolongements  de  la  cuticule.  La  coloration  bleuâtre  des  cellules 
est  due  à  une  substance  solide  qui  remplit  leurs  cavités  ; 

2**  D'un  parenchyme  comptant  trois  ou  quatre  assises. 

Le  tégument  ovulaire  est  très  épais  et  pourvu  d'un  faisceau 
qui  ne  va  que  jusqu'à  la  chalaze.  Ses  assises  internes  disparais- 
sent pendant  le  développement. 

Dans  les  graines  de  Blumenbachia  [B.  insignis)  et  Loasa 
(L.  bryon<efolia),  la  rcsorplion  des  assises  parenchymateuses  va 
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jusqu'aux  cellules  épidermiques,  dont  les  parois  latérales,  forle- 
menl  épaissies,  rorment  uu  réseau  à  la  surface  de  la  graine. 

Polémoniacées. 

Cobœa  scandens.  —  1**  Anatomie  des  téguments  (pi.  10,  flg.  1). 
—  Les  graines  appartenant  à  cette  plante  sont  aplaties;  leur 
surface  coriace  est  couverte  de  petites  écailles  blanchâtres.  Après 
un  séjour  prolongé  dans  Fcau,  les  graines  se  couvrent  d'un  mu- 
cilage abondant.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  à  quoi  tient  cette 
propriété. 

Une  coupe  transversale  des  téguments  laisse  découvrir  quatre 
couches. 

La  première  (a)  est  formée  de  cellules  à  formes  irrégulières, 
allongées  en  papilles  et  pourvues  d£  striations  sur  leurs  parois. 
M.  Klebs  (1)  a  démontré  que,  sous  l'action  de  Teau,  les  parois 
de  ces  cellules  se  séparent  suivant  les  striations  qu'on  voit  à  la 
surface,  à  la  manière  d'un  fil  qu'on  déroulerait  sur  une  bobine. 
Un  séjour  plus  prolongé  dans  Teau  détermine  la  gélification 
complète  de  ce  filament. 

La  seconde  couche  {b)  est  formée  de  trois  à  quatre  assises 
de  cellules  à  parois  complètement  lignifiées.  C'est  dans  cette 
couche,  qu'on  peut  considérer  comme  protectrice,  que  se  trou- 
vent placés  les  faisceaux. 

La  couche  suivante  est  un  parenchyme  [c)  composé  de  plu- 
sieurs assises  à  parois  minces,  mais  dont  le  nombre  ne  peut 
être  exactement  compté,  à  cause  de  l'aplatissement  des  cellules. 

Le  tégument  se  termine  par  un  épiderme  interne  [d)  formé 
d'une  rangée  de  cellules  allongées  radialement.  Tandis  que  les 
parois  externes  et  latérales  de  ces  cellules  restent  minces  et  se 
plissent  légèrement,  les  parois  internes,  celles  qui  touchent  à 
l'albumen,  s'épaississent. 

2^*  Développement  des  téguments  (pi.  10,  fig.  3).  —  Dans  chaque 
loge    ovarienne    de    Cobœa,    les   ovules,    à    moitié   recourbés 

(I)  Klcbs  :  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


i56  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

(pi.  10,  ûg.  2),  sont  placés  sur  deux  rangées  qui  ne  sont  pas 
exactement  en  face  Tune  de  Tautre. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  pendant  le  développemeat, 
les  ovules  s'imbriqueront  tout  en  s'aplatissant. 

Si  on  prend  un  ovule  jeune  peu  de  temps  après  la  féconda- 
tion, on  voit  que  sa  forme  est,  en  coupe  transversale,  losangique 
(pi.  10,  fig.  2).  A  cet  état,  on  peut  reconnaître  que  son  unique 
tégument  (E)  forme,  à  lui  seul,  presque  toute  la  masse  ovu- 
laire;  le  nucelle  (N)  est  réduit  à  quelques  assises  de  cellules  au 
milieu  desquelles  on  aperçoit  le  sac  embryonnaire  (S  e). 

Les  cellules  qui  forment  le  parenchyme  du  tégument  sont 
arrondies  ou  irrégulières,  et  ce  n'est  que  l'assise  la  plus  pro- 
fonde du  tégument  (e),  celle  qui  touche  au  nucelle,  qui  s'accen- 
tue par  les  dimensions  plus  considérables  de  ses  cellules  ainsi 
que  par  leur  forme  régulière.  Un  contenu  protoplasmique  plus 
abondant  que  dans  les  autres  assises  donne  à  1  epiderme  interne 
du  tégument  une  coloration  plus  intense. 

L'épiderme  externe  {a)  du  tégument  produit,  par  rallonge- 
ment radial  de  ces  cellules,  les  papilles  que  nous  avons  trouvées 
à  la  surface  de  la  graine. 

Les  trois  ou  quatre  assises  externes  du  parenchyme  (A)  s'agran- 
dissent d'abord  et  ensuite  se  lignifient  pour  former  la  seconde 
couche  du  tégument  mûr. 

Pendant  que  cette  lignification  s'opère,  et  en  même  temps  que 
Talbumen  et  l'embryon  de  la  graine  s'accroissent,  on  remarque 
que  rassise  épidermique  interne  du  tégument  multiplie  ses 
cellules  par  des  cloisons  radiales  et  suit  de  près  le  développe- 
ment des  parties  internes  de  la  graine.  En  même  temps  les 
assises  parenchymateuses  internes  perdent  leurs  réserves,  puis 
s'aplatissent  énormément  pour  constituer  la  troisième  couche 
du  tégument.  La  digestion  partielle  de  ces  assises  peut  cire 
considérée  comme  due  à  la  couche  la  plus  profonde  du  tégu- 
ment. Nous  verrons  que  ce  phénomène  se  reproduit  avec  une 
intensité  encore  plus  grande  dans  d'autres  familles. 
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Balsaminées. 

Impatiens  Balsamina.  —  1*  Anatomie  des  téguments  (pi.  10, 
fig.  4).  Les  graines  de  celte  plante  montrent  dans  la  constitution 
de  leurs  téguments  les  quatre  couches  suivantes  : 

!•  Un  épiderme  externe  {a)  qui  contient  des  corpuscules  spé- 
ciaux, caractérisant  cette  espèce; 

2**  Un  parenchyme  à  raphides  {h)  ; 
*  S""  Une  série  d'assises  complètement  écrasées  ((;); 

i""  Un  épiderme  {d)  interne  à  cellules  tabulaires  entourant 
étroitement  l'embryon. 

Occupons-nous  avec  plus  de  détails  de  chacune  de  ces  quatre 
couches. 

L'épiderme  externe  {a)  est  formé  de  cellules  irrégulières  & 
contours  sinueux.  De  distance  en  distance,  on  remarque  dans 
cet  épiderme  des  sortes  de  corpuscules,  véritables  poils  globuleux 
et  pluricellulaires,  d'une  structure  assez  particulière. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  conformation  de  ces  corpus- 
cules, obsenrons-les  d'abord  de  face,  sur  un  lambeau  d'épiderme 
qu'on  a  traité  avec  du  vert  d'iode  et  du  carmin  aluné.  On  voit 
alors  qu'entre  les  cellules  sinueuses  de  l'épiderme  (pi.  10,  fig.  5), 
proéminent,  çà  et  là^  de  petites  sphères.  Chacune  d'elles  a  l'as- 
pect d'une  petite  étoile  à  quatre,  cinq  ou  six  branches,  ou  davan- 
tage, simples  ou  bifurquées,  partant  toutes  d'un  point  central  qui 
occupe  le  sommet  de  la  sphère,  et  aboutissant  à  un  cercle  péri- 
phérique. Les  branches  de  l'étoile,  ainsi  que  ce  cercle,  sont 
lignifiés  et  le  vert  d'iode  les  colore.  La  base  du  cercle  est  en- 
tourée par  autant  de  cellules  qu'il  y  a  de  branches  dans 
l'étoile.  Quelquefois,  on  voit  deux  ou  trois  de  ces  corpuscules  se 
réunir  ensemble. 

Lés  coupes  transversales  de  la  graine  (pi.  10,  fig.  4)  permet- 
tent encore  mieux  de  se  rendre  compte  de  la  disposition  des 
différentes  parties  qui  forment  les  corpuscules.  Chacun  d'eux  se 
compose  de  deux  parties  :  une  basilaire  cubique  englobée  entre 
deux  cellules  épidermiques,  et  une  supérieure  sphérique.  Un 
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cercle  sinueux  lignifié  sépare  ces  deux  parties.  Des  angles  in- 
ternes de  ce  cercle  partent  un  nombre  variable  de  branches  qui 
aboutissent  toutes  dans  un  point  placé  au  sommet  de  la  sphère. 
Entre  deux  bandes  ligniGées se  trouve  une  membrane  cellulosique  ' 
bombée  vers  Textérieur.  De  plus,  dansTintérieur  de  la  sphère,  il 
y  a  plusieurs  membranes  de  cellulose  qui  la  divisent  en  plusieurs 
compartiments.  En  somme,  on  peut  considérer  ces  corpuscules 
comme  des  poils  globuleux  pluri-cellulaires  sessiles,  dans  les- 
quels il  y  a  des  bandes  de  lignification  régulièrement  disposées. 
L'étude  du  développement  va  confirmer,  d'ailleut*s,  la  nature 
morphologique  que  nous  assignons  à  ces  organes. 

Le  parenchyme  (A)  du  tégument  se  compose  en  moyenne  de 
trois  épaisseurs  de  cellules  assez  régulières.  De  distance  en  dis- 
tance certaines  de  ces  cellules  renferment  des  paquets  de 
raphides. 

Au-dessous  de  celte  couche  on  rencontre  une  série  d'assises  (r) 
complètement  aplaties,  dans  laquelle  il  est  impossible  de  dis- 
tinguer les  cavités  cellulaires. 

La  dernière  couche  du  tégument  est  un  épiderme  (rf)  com- 
posé de  très  petites  cellules  tabulaires  remplies  d'aleurone. 

2'  Développement  des  téguments  (pi.  10,  ûg.  7).  —  Les  ovules 
d'Impatiens  sont  à  moitié  renversés  el  unitégumentés  (pi.  10, 
fig.  7).  Ce  tégument  se  compose  d'un  épiderme  externe  {a),  puis 
d'un  parenchyme  formé  d'un  très  grand  nombre  d'assises,  el 
enfin  d'un  épiderme  interne  à  cellules  cubiques  contenant  un 
protoplasma  abondant. 

Les  cellules  épidermiques  externes  formeront  l'épiderme  de 
la  graine.  Pendant  le  développement  on  observe  que  quelques- 
unes  des  cellules  de  l'épiderme  s'accroissent  plus  que  les 
autres,  puis  se  divisent  en  deux  par  une  cloison  tangentielle.  Le 
segment  inférieur  ne  se  divise  plus  et  forme  la  partie  basilaire 
du  corpuscule;  le  segment  supérieur  se  divise  à  la  fois  tangen- 
tiellement  et  radialement.  Plus  tard,  suivant  certaines  lignes, 
les  parois  cellulaires  se  lignifient.  C'est  ainsi  que  naît  la  sphère 
du  corpuscule. 

La  plus  grande  partie  du  parenchyme  du  tégument  ovulaire 
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disparait.  Ce  sont,  en  effet,  les  assises  les  plus  profondes  qui  sont 
digérées  les  premières.  La  résorption  va  jusqu'aux  trois  assises 
les  plus  externes  de  ce  parenchyme,  qui  seules  subsistent  dans 
la  graine. 

L'épiderme  interne  multiplie  ses  cellules  par  des  cloisons  ra- 
diales, et,  pendant  tout  le  développement,  entoure  très  étroite- 
ment l'embryon,  en  opérant  avec  ce  dernier  la  digestion  du 
parenchyme. 

Les  autres  espèces  d'Impatiens  que  nous  avons  observées  pré- 
sentent des  téguments  analogues  à  ceux  de  VImpatiens  Balsa- 
mina.  Toutes  les  différences  résident  dans  Tépiderme  externe 
qui  se  différencie  d'une  manière  différente  d'une  espèce  à  l'autre. 
Ainsi  dans  VImpatiens  cristata,  Tépiderme  de  la  graine  pro- 
longe ses  cellules  en  papilles,  à  la  surface  desquelles  on  observe 
un  réseau  d'épaississement. 

La  même  disposition  se  rencontre  dans  VImpatiens  parviflora, 
mais  ici  les  papilles  sont  coniques. 

Dans  d'autres  graines  (7.  Ruyleana)  les  cellules  épidermiques 
sont  cubiques  et  surmontées  chacune  d'une  petite  proéminence 
arrondie. 

Le  Ldmnanthes  Douglasii  ne  s'écarte  pas  des  Impatiens  par  le 

nombre  des   couches  dont  les  téguments  sont   formés.  Mais 

comme  ici  les  graines  restent  renfermées  dans  l'ovaire  qui  remplit 

le  rôle  protecteur,  les  parois  épidermiques  ne  s'épaississejit  pas. 

11  en  est  de  même  pour  les  graines  de  Corriaria  mtjrtifolia. 

Plantaginées. 

Plantago  lanceolata.  —  i**  Anatomie  des  téguments  (pi.  10, 
fig.  8).  —  Les  graines  de  cette  plante  sont  très  caractéristiques  par 
leur  forme  qui  rappelle  celle  d'une  petite  nacelle.  Plusieurs  bota- 
nistes, MM.  Hofmeister  (1),  Frank  (2)  et  Godfrin  (3),  ont  déjà  étu- 

(1)  Hofmeister  :  Berichie  der  kôniglichen  sachsischen  Geselhckaft  der  Wissens^ 
chaften  Matematik  und  Physik.    • 

(2)  Franck  :  Veber  die  anatomisches  Bedeutung  und  die  Entstehung  der  vegelabiti- 
sfÀen  Schleime  (Jahrbûcher  fur  wirsenschafUiche  Botanik^  1867). 

(3)  Godfrin  :  loc,  cit.,  p.  95  et  9(h 
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dié  ranatomie  de  cette  graine,  remarquable  par  la  production 
abondante  de  mucilage  qui  se  produit  lorsqu'on  la  met  dans 
Feau. 

Les  téguments  sont  très  simples;  ils  sont  formés  de  deux  cou- 
ches dont  chacune  se  compose  d'une  seule  rangée  de  cellules. 

L'externe  («),  épidermique,  est  formée  de  grandes  cellules 
cubiques  remplies  de  mucilage.  Si  on  laisse  ces  cellules  dans 
Teau,  leur  contenu  interne  se  gonfle  énormément,  puis  la  cuti- 
cule se  déchire  et  le  contenu  gélatineux  s'épanche  au  dehors. 

Pour  Hofmeister  et  Frank^  le  mucilage  résulterait,  de  même 
que  dans  les  graines  de  Lin  et  de  Coing,  de  Tépaississenient  de 
la  membrane  externe  de  la  cellule,  qui  remplirait  complète- 
ment la  cavité  cellulaire.  Nous  Terrons,  en  étudiant  le  dé?e- 
loppement  des  téguments  de  cette  graine,  que  le  mucilage  a  une 
origine  tout  autre  que  celle  supposée  par  ces  auteurs. 

Au-dessous  de  l'épiderme  on  rencontre  une  rangée  de  petites 
cellules  tabulaires  (c)  remplies  d'une  substance  solide  colorée 
en  brun. 

Parmi  les  différentes  espèces  de  Plantago  que  j'ai  étudiées,  on 
peut  distinguer  deux  sortes.  Dans  les  unes  (P.  média,  P.  alpùia), 
les  téguments  n'ont  que  deux  couches  comme  dans  le  P.  laticeo- 
lata;  dans  d'autres  espèces  [P.  Psyllium^  P.  amplexicaule^  P. 
maritima),  entre  ces  deux  couches  on  en  trouye  une  troisième 
formée  par  deux  assises  parenchymateuses  à  cellules  très  aplaties. 

2**  Développement  des  téguments  (pi.  10,  fig.  10).  —  Les  ovules 
courbés  de  cette  plante  (pi.  10,  fig.  9)  montrent  un  tégument 
épais  formé  d'un  parenchyme  {b)  compris  entre  deux  épi- 
dermes  {a  et  c). 

L'épiderme  externe  a  ses  cellules  remplies  d'amidon  qui  se 
transforme  peu  à  peu  en  mucilage.  L'amidon  disparait  progres- 
sivement de  haut  en  bas  dans  chaque  cellule  épidermique  pour 
faire  place  au  mucilage  qui  provient  de  sa  transformation.  En 
employant  le  violet  de  Hanstein  ou  bien  l'eau  iodée,  on  peut 
suivre  sans  peine  cette  transformation. 

Dans  le  P.  lanceolata^  ainsi  que  dans  d'autres  espèces  comme 
P.  Psyllium,  P.  média,  l'amidon  disparaît  complètement  de  la 
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cellule  qui  alors  se  trouve  tout  entière  remplie  de  mucilage. 
Dans  d'autres  espèces  comme  P.  fnaritimay  on  retrouve  toujours 
le  tiers  inférieur  de  la  cellule  rempli  d'amidon  non  transformé. 
Après  la  formation  de  Talbumen,  le  nucelle  est  progressive- 
ment digéré  et  bientôt  Talbumen  vient  toucher  l'épiderme  in- 
terne du  tégument.  A  partir  de  ce  moment,  cet  épiderme  se 
divise  par  des  cloisons  radiales  et  suit  de  près  le  développement 
des  parties  internes  de  la  graine.  Peu  de  temps  après,  la  chloro- 
phylle apparaît  dans  celte  couche,  qui  désormais  effectuera,  avec 
Talbumen,  la  digestion  de  toutes  les  assises  parenchymateuses 
jusqu'à  répiderme  externe.  Ainsi,  à  la  fin  de  la  maturité,  il  ne 
subsiste  plus  dans  la  graine,  de  tout  le  tégument  arillaire,  que  les 
deux  épidermes. 


Rev.  géù.  de  Botanique.  —  111.  { { 
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CHAPITRE  111 

LES  TÉGUMENTS  DE  LA    GRAINE    PROVIENNENT   DE   l'eNVELOPPE  OVUL-URE 

ET  DU  NUCELLE.* 


Dans  quelques  familles  (Linées,  Composées,  Rhamnées),  les 
téguments  de  la  graine  sont  formés  par  Tunique  enveloppe  ovu- 
laire  et  par  certaines  assises  du  nucelle. 

Linées. 

Malgré  le  grand  nombre  de  travaux  qu'on  a  publiés  sur  la 
graine  de  Lin,  on  n'est  pas  encore  d'accord  sur  la  nature  du 
mucilage  qu'on  rencontre  dans  les  cellules  épidermiques  de  son 
tégument,  et  on  n'a  jamais  suivi  de  près  le  développement  de 
l'ovule  en  graine. 

{""  Anatomie  des  téguments  (pi.  10,  fig.  H).  —  Les  téguments 
séminaux  de  différentes  espèces"  de  Lin  [L.  usitatissimum^  L. 
perenne,  L.  grandiflorum)  sont  semblables. 

D'après  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question, 
les  enveloppes  de  la  graine  se  composent  de  cinq  couches, 

La  première  est  un  épiderme  constitué  d'une  seule  épaisseur 
de  cellules  prismatiques  à  base  pentagonale  ou  hexagonale. 
Chacune  de  ces  cellules  se  trouve  couverte  d'une  cuticule  qui 
sous  l'influence  de  l'eau  se  déchire  et  s'enroule  en  spirale  vers 
l'extérieur.  Les  cavités  de  ces  cellules  sont  remplies  d'un  mu- 
cilage abondant  qui  se  colore  en  jaune  avec  le  chlorure  de  zinc 
iodé  et  en  bleu  avec  le  violet  de  Hanstein.  Sous  l'influence  de 
l'eau,  le  mucilage  se  gonfle,  déchire  la  cuticule  et  se  répand  au 
dehors.  Si  on  laisse  séjourner  pendant  longtemps  des  graines 
de  lin  dans  l'alcool  dilué,  on  voit  alors  sur  des  coupes  trans- 
versales des  téguments,  ou  bien  sur  un  lambeau  d'épiderme  vu 
de  face,  que  chaque  cellule  possède  un  contenu   légèrement 
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brunâtre  qui  se  gonfle  par  Teau.  Ce  contenu  n'est  autre  chose 
que  le  mucilage  des  cellules  épidermiques  contracté  par  Talcool. 
C'est  l'opinion  d'Otlo  Berg,  Planchon,  de  I^nêssan  et  Herlant. 

Pour  d'autres  auteurs,  parmi  lesquels  nous  citerons  Sempo- 
lowski  (1),  Franck  (2),  Cramer  (3),  Hofmeister  (4),  Kulzing(5), 
Godfrin  (6),  le  mucilage  s'est  formé  uniquement  dans  la  paroi 
externe  des  cellules  épidermiques,  qui  s'est,  par  cette  forma- 
tion, considérablement  épaissie. 

En  présence  de  ces  deux  opinions  contraires,  l'étude  du  déve- 
loppement est  nécessaire  pour  trouver  la  véritable  origine  du 
mucilage.  Nous  la  ferons  tout  à  l'heure. 

La  seconde  couche  {b)  du  tégument  se  compose  en  moyenne 
de  trois  assises  parenchymateuses  plus  ou  moins  aplaties,  rem- 
plies d'une  substance  liquide  colorée  en  jaune  brunâtre. 

La  troisième  couche  {c)  est  formée  d'une  rangée  de  cellules  à 
parois  fortement  lignifiées.  C'est,  cette  assise  qui  donne  aux  tégu- 
ments leur  dureté  habituelle.  Sur  la  coupe  transversale,  ces 
cellules  se  présentent  comme  de  petits  prismes  fusiformes  à 
cavité  très  réduite. 

M.  Gôdfrin  (7)  a  montré  que  sur  des  coupes  longitudinales 
ces  cellules  sont  des   éléments   fusiformes,  mesurant  jusqu'à 
0""",30  de  longueur,  disposés  parallèlement  au  raphé. 
•  La  quatrième  couche  du  tégument   {d)  est  une  succession 
d'assises  parenchymateuses,  complètement  aplaties. 

La  dernière  couche  {e)  est  composée  d'une  seule  rangée  de 
cellules  tabulaires  très  régulières,  remplies  d'une  matière 
brune.  Cette  assise  entoure  étroitement  l'albumen. 

2^  Développement  des  téguments  (pL  10,  fig.  13  et  14).  —  Les 
ovules  de  Lin  sont  unitégumentés  et  renversés  (pi.  10,  fig.  12). 
L'unique  tégument  est   formé  de  deux  épaisseurs  de  cellules 

(1)  Sempolowski  : /oc.  cit, 

(2)  Franck  :  Vcber  die  nntomische  BedeiUung  und  die  Entslehung  der  vegetabilis- 
chen  Schleime  {Jarbûcher  fur  wissenschaftliche  Botanik^  1867). 

(3)  Cramer  :  Pflanzenphysiologische  Unlersuchungen,  Zurich,  1805». 

(4)  Hofmeister  :  Berichle  der  kôniglicken  sachsischen  Gesellschafl  der  Wissens^ 
chaften^  Mateiuatik  und  Physik, 

(5)  Kutzlng  :  Gi^ndzuge  der  philosophischen  Botanik. 

(6)  Godfrin  :  hc,  cit. 

(7)  Godfrin  :  loc,  cil.  p.  94. 
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dont  les  externes  sont  plus  grandes.  Le  raphé  est  traversé  par 
le  faisceau  vasculaire  qui  s'arrête  à  la  chalaze.  Au-dessous  de  ce 
tégument,  on  trouve  la  nucelle  qui  montre  à  l'extérieur  un  épi- 
derme  à  cellules  prismatiques  et  un  parenchyme  à  cellules  irré- 
gulières. La  dernière  assise  de  ce  parenchyme,  celle  qui  touche 
au  sac  embryonnaire,  a,  par  contre,  ses  cellules  très  régulières 
et  à  parois  plus  résistantes  que  celles  des  autres  assises.  Sur  une 
coupe  longitudinale,  on  voit  que  le  sac  embryonnaire  est  très 
large  et  disposé  suivant  le  grand  axe  de  l'ovule. 

Voyons  maintenant  les  modifications  de  ces  différentes  parties 
pendant  la  transformation  de  l'ovule  en  graine. 

L'épiderme  externe  du  tégument  ovulaire  forme  l'épidermc 
de  la  graine.  Ses  cellules  sont,  même  à  partir  de  leur  état  le 
plus  jeune,  complètement  remplies  d'amidon  qui  disparait  pro- 
gressivement de  haut  en  bas  pour  faire  place  au  mucilage.  On 
peut  suivre  pas  à  pas  cette  transformation  qui  montre  claire- 
ment que  le  mucilage  ne  provient  pas  de  la  gélification  de  la 
membrane  cellulaire  externe  qui  se  serait  préalablement  épais- 
sie, mais  qu'il  est  dû  à  la  transformation  directe  de  l'amidon. 
Le  contenu  seul  de  la  cellule  se  modifie,  la  paroi  cellulaire 
externe  ne  subit,  au  contraire,  aucun  changement.  Cette  trans- 
formation de  l'amidon  en  mucilage  se  trouve  d'ailleurs  con- 
firmée par  les  observations  de  M.  Trécul  (1),  qui  a  signalé  un 
phénomène  analogue  dans  les  tiges  des  Malvacées,  Cactées 
Tiliacées,  Sterculiacées  et  Orchidées. 

La  couche  interne  du  tégument  de  l'ovule  prend  de  nom- 
breuses cloisons  radiales  et  tangentielles  et  forme  le  paren- 
chyme externe  du  tégument  adulte.  Le  contenu  amylacé  de  ces 
cellules  disparaît  pour  faire  place  à  la  matière  brune  qui  les 
remplit.  L'épiderme  du  nucelle  prend  des  cloisons  radiales, 
puis  ses  cellules  se  lignifient  et  forment  la  couche  protectrice. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  particulier  dans  cette  graine,  c'est  que 
l'assise  la  plus  interne  du  nucelle,  celle  qui  entoure  le  sac  em- 
bryonnaire, au  lieu  de  disparaître,  se  cloisonne  radialement  en 

(1)  Trécul  :  Du  mucilage  chez  les  Malvacées,  Tiliacées,  Cactées,  Sterculiacées  et 
Orchidées  (Adansonia,  t.  VII,  18G6-1867). 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉVELOPPEMENT  DES  TÉGUMENTS  DE  LA  GRAINE.  .     465 

suivant  de  près  le  développemeat  de  ralbumeo.  Au  contraire, 
les  assises  parenchymateuses  du  nucelle  disparaissent  peu  à  peu. 
Il  ne  subsiste  dans  la  graine,  de  tout  ce  parenchyme,  que 
les  quatre  ou  cinq  assises  externes  complètement  aplaties. 

En  résumé,  les  téguments  de  la  graine  de  Lin  proviennent  à 
la  fois  de  Tunique  tégument  de  lovule  et  du  nucelle.  C'est  Tépi- 
derme  de  ce  dernier  qui  forme  la  couche  lignifiée. 


{A  suivre.) 
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SUR  LA  PERFORATION 

DES 

TUBERCULES  DE  POMME  DE  TERRE 

PAR  LES  RHIZOMES  DU  CHIENDENT 
Par  M.  A.  PRUNET 


On  sait  depuis  longtemps  que  les  pousses  souterraines  de 
divers  chiendents  {Cynodon  Dactylon  Pers.,  Triticum  repens  L.) 
rencontrant  sur  leur  passage  des  tubercules  de  pomme  de  terre 
peuvent  les  perforer  de  part  en  part,  reprenant  ensuite  leur 
course  à  travers  le  sol. 

Depuis  longtemps  aussi  on  a  émis  Tidée  que  la  perforation 
des  tubercules  élait  due  à  une  véritable  digestion,  que  les  pous- 
ses du  chiendent  dissolvent  la  matière  des  tubercules,  parois 
cellulaires  et  contenu,  non  pas  seulement  pour  se  frayer  un  pas- 
sage, mais  pour  s'en  nourrir.  Cette  opinion  a  été  pour  ainsi 
dire  rendue  classique  par  son  introduction  dans  les  Traités  gé- 
néraux (1). 

Ayant  eu  récemment  à  ma  disposition  un  certain  nombre  de 
tubercules  de  pomme  de  terre  plus  ou  moins  perforés  par  des 
rhizomes  de  chiendent  {Cynodon  Dactylon  Pers.)^  j'ai  eu  Tidée 
d'étudier  de  près  les  rapports  des  tissus  de  la  pomme  de  terre 
avec  ceux  du  rhizome.  Certains  tubercules  étaient  déjà  traver- 
sés complètement  par  des  rhizomes,  d'autres  ne  l'étaient  que 
partiellement,  le  bourgeon  terminal  du  rhizome  étant  encore 

(1)  Pb.  Van  Tieghem,  Traité  de  Botanique^  1"  édiiion,  p.  206,  2^  édition,  p.  157. 


Digitized  by  VjOOQIC 


PERFORATION  DE  LA  POMME  DE  TERRE.  167 

emprisonné  dans  la  substance  du  tubercule.  Enfin  quelques 
rhizomes  avaient  émis,  dans  leur  portion  enfermée  dans  le  tu- 
bercule, un  certain  nombre  de  racines  qui  s'étaient  plus  ou 
moins  développées  dans  Tintérieur  des  tissus  de  la  pomme  de 
terre.  Grâce  à  ces  diverses  circonstances,  j'ai  pu  faire  une  étude 
à  peu  près  complète  des  rapports  des  tubercules  avec  leur  hôte 
de  passage. 

J'étudierai  d'abord  les  rapports  des  tissus  des  tubercules  avec 
les  rhizomes,  ensuite  les  rapports  de  ces  mêmes  tissus  avec  les 
racines  émises  par  les  rhizomes.  Il  est  évident  que  la  structure 
des  parties  en  contact  nous  intéresse  seule  ici. 

I.  —  Rapports  des  tissus  de  la  pomme  de  terre  avec 
LES  rhizomes. 

1°  Rapports  avec  les  portions  adultes  du  rhizome. 

Si  Ton  examine  la  structure  des  tissus  périphériques  d'un 
rhizome  de  chiendent  végétant  dans  le  sol,  on  voit  que  la  sur- 
face du  rhizome  est  protégée  par  un  épidémie  sclérifié  et  à  pa- 
rois épaisses  recouvrant  un  hypoderme  également  scléreux  et  à 
parois  épaissies.  Ces  caractères  des  tissus  périphériques  se  re- 
trouvent à  peine  atténués  jusqu'à  la  base  même  du  bourgeon 
terminal  du  rhizome. 

Si,  d'autre  part,  on  étudie  la  structure  des  tissus  superficiels 
d'un  rhizome  emprisonné  dans  un  tubercule,  on  leur  trouve 
absolument  la  même  constitution. 

La  digestion  de  la  substance  de  la  pomme  de  terre  par  des 
tissus  ainsi  modifiés  parait  difficile  à  admettre. 

Examinons  maintenant  la  structure  des  portions  du  tubercule 
qui  sont  en  contact  avec  la  surface  du  rhizome. 

Prenons  d'abord  un  tubercule  traversé  de  part  en  part  par 
un  rhizome.  Une  coupe  faite  en  un  point  quelconque  perpen- 
diculairement à  l'axe  du  rhizome  montre  les  parties  suivantes  : 

1^  Au  contact  immédiat  du  rhizome,  une  couche  de  tissu  mor- 
tifié de  couleur  brunâtre  ; 
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2*  En  dehors,  plusieurs  assises  d'un  liège  très  délicat  ; 

S'*  Plus  en  dehors,  les  tissus  normaux  du  tubercule. 
La  couche  de  tissu  mortifié,  que  nous  appellerons  pour  facih- 
tcr  les  descriptions  la  couche  mortifiée,  est  formée  d'un  assez 
grand  nombre  d'assises  de  cellules  ordinaires  de  la  pomme  de 
terre  ayant  perdu  leur  protoplasma  et  leur  noyau,  mais  conser- 
vant encore  çà  et  là  quelques  grains  d'amidon.  Ces  cellules  sont 
aplaties  perpendiculairement  à  l'axe  du  rhizome  comme  sous 
l'influence  d'une  pression  mécanique;  leurs  parois  sont  colorées 
en  brun;  c'est  ce  qui  donne  à  la  couche  mortifiée  son  aspect 
caractéristique. 

Le  liège  qui  sépare  la  couche  mortifiée  des  tissus  normaux  du 
tubercule  est  formé  d^  cellules  aplaties  perpendiculairement  à 
Taxe  du  rhizome.  Ces  cellules  forment  autour  de  la  couche  mor- 
tifiée une  gaine  continue  allant  rejoindre  aux  deux  bouts  du 
canal  creusé  par  le  rhizome  le  liège  qui  entoure  extérieurement 
le  tubercule.  Celte  gaine  subéreuse  isole  complètement  du  rhi- 
zome ce  qui  reste  des  tissus  du  tubercule.  C'est  comme  une 
couche  tégumentaire  supplémentaire  que  le  tubercule  s'est  ainsi 
construit. 

Si  nous  prenons  maintenant  un  tubercule  renfermant  encore 
le  bourgeon  terminal  et  si  nous  faisons  des  coupes  perpendicu- 
laires à  l'axe  du  rhizome  depuis  l'orifice  d'entrée  jusqu'à  la 
base  du  bourgeon,  nous  retrouverons  au  contact  du  rhizome  la 
couche  mortifiée^  en  dehors  la  gaine  subéreuse  et  enfin  les  tissus 
normaux  du  tubercule. 

L'existence  de  la  gaine  subéreuse  me  parait  rendre  tout  à  fait 
impossible  une  digestion  de  la  substance  de  la  pomme  de  terre 
parles  portions  adultes  du  rhizome  de  chiendent;  cette  diges- 
tion, comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  était  d  ailleurs  rendue 
improbable  par  la  structure  des  tissus  superficiels  du  rhizome. 

D'ailleurs,  s'il  y  avait  digestion,  on  en  trouverait  des  traces 
dans  la  couche  mortifiée,  quelques-uns  des  grains  d'amidon 
qu'elle  renferme  se  montreraient  plus  ou  moins  corrodés  par 
l'action  des  diastases.  Or  nulle  part  ou  ne  trouve  de  ces  grains 
entamés.  En  certains  points,  on  peut  voir  des  grains  d'amidon 
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en  contact  iininédiat  avec  l'épiderme  du  rhizome  contre  lequel 
ils  sont  fortement  pressés  ;  tous  ces  grains  sont  intacts. 

2**  Rapports  avec  le  bourgeon  terminal  du  rhizome. 

Un  bourgeon  terminal  appartenant  à  un  rhizome  croissant 
entièrement  dans  le  sol  est  formé  d'un  assez  grand  nombre  d'é- 
cailles  distiques  emboîtées  les  unes  dans  les  autres  et  embrassant 
étroitement  le  sommet  Végétatif  du  rhizome.  Ces  écailles  sont 
disposées  de  telle  sorte  que  les  deux  ou  trois  premières  paires 
à  partir  de  la  base  du  bourgeon  sont  seules  en  contact  avec  le 
sol  ;  les  suivantes  sont  complètement  recouvertes  par  les  pre- 
mières. 

Une  coupe  faite  à  travers  le  bourgeon  et  suivant  son  plan  de 
symétrie    montre  que  les  écailles  qui   forment  la  surface  du 
bourgeon  terminal  sont  protégées  extérieurement  par  un  épi- 
derme  sclérifié  recouvrant  un  hypoderme  également  scléreux; 
répiderme  de  leur  face  interne  a  des  parois  plus  minces  et  il  en 
est  de  même  de  Fhypoderme  sous-jacent.  Ces  écailles  se  termi- 
nent par  une  pointe  dure.  Dans  les  écailles  sous-jacentes,  la 
sclérification  des  tissus  superficiels  est  moins  accentuée  ;  bientôt 
même  elle  disparait  sur  la  face  interne  d'abord,  puis  sur  la  face 
externe  dans  les  écailles  les  plus  petites  et  les  plus  voisines  du 
sonnmet  végétatif. 

Si  nous  examinons  la  structure  d'un  bourgeon  terminal  em- 
prisonné dans  le  tubercule,  nous  verrons  qu'elle  ne  diflère  pas 
sensiblement  de  celle  d'un  bourgeon  croissant  dans  le  sol.  Peut- 
être  les  tissus  superficiels  des  écailles  externes  sont-ils  un  peu 
moins  fortement  sclérifiés  ;  mais  en  somme  les  diCTérences  sont 
minimes.  On  ne  voit  pas  bien  dès  lors  quels  sont  les  éléments 
des  tissus  superficiels  du  bourgeon  terminal  qui  sont  suscep- 
tibles d'émettre  les  diastases  nécessaires  à  la  dissolution  de  la 
substance  du  tubercule  et  d'absorber  les  produits  de  cette 
dissolution. 

Étudions  maintenant  la  structure  des  portions  du  tubercule 
qui  sont  en  contact  avec  le  bourgeon  terminal  du  rhizome.  Sur 
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une  coupe  faite  suivant  l'axe  du  bourgeon  nous  pourrons  cons- 
tater que  la  couche  mortifiée  qui  entoure  les  portions  adultes  du 
rhizome  se  poursuit  jusque  vei's  la  base  de  la  pointe  effilée  qui 

termine  le  bourgeon, 
que  la  gaine  subéreuse 
se  continue  aussi  tout 
en  s'atténuant  graduel- 
lement ,  et  disparaît 
enfin  un  peu  avant  la 
terminaison  de  la  cou- 
che mortifiée  (Fig.  1). 
Les  portions  de  la 
couche  mortifiée  qui 
correspondent  au  bour- 
geon présentent  les 
mêmes  caractères  que 
celles  qui  correspon- 
dent au  rhizome  ;  on 
n'y  trouve  pas  non  plus 
de  traces  de  digestion. 
Les  caractères  de  la 
couche  mortifiée  et 
l'existence  de  la  gaine 
subéreuse  restreignent 
considérablement  les 
points  où  l'on  peut  ad- 
mettre   une    digestion 

r  . 

^\y-'  ou  tout  au  moms  une 

^.    ,,     ',    .  ,  »  u      ,       «  dissolution  de  la  subs- 

Fig.  2'2.  —  1 ,  tissus  normaux  du  tubercule  ;  —  2,  gaine 
subéreuse;  —  3,  couche  mortifiée;  —  4,  espace    tance  du  tubercule.    Il 
conique  renfermant  des  grains  d'amidon  corrodés.  .         i 

*  ^  ne  nous  reste  plus  en 

effet  qu'à  examiner  les  portions  du  tubercule  qui  entourent  la 
pointe  terminale  du  bourgeon. 

Comme  l'indique  la  figure  1,  la  pointe  du  bourgeon  est  en- 
fermée dans  un  espace  conique  creusé  dans  le  tubercule.  On 
voit  aussi  que  la  couche  mortifiée  n'arrive  pas  jusque-là  et  quela 
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gaiae  tubéreuse  se  termine  encore  plus  bas.  Si  Ton  examine  avec 
soin  le  contenu  de  cet  espace  conique  on  y  trouve  toujours  de 
nombreux  grains  d'amidon  à  divers  états  de  dissolution  ;  sur  les 
parois  on  peut  voir  même  des  membranes  cellulaires  plus  ou 
moins  corrodées  ;  enfin  celte  région  présente  un  aspect  qui  ne 
laisse  aucun  doute  sur  Texistence  d'actions  diastasiques. 

Il  y  a  donc  dissolution  de  la  substance  du  tubercule,  mais  cette 
dissolution  ne  s'effectue  que  vers  le  sommet  même  du  bourgeon 
terminal. 

D'où  viennent  les  diastases  nécessaires  à  celte  action  dissol- 
vante? L'examen  analomique  nous  a  montré  que  les  tissus  su- 
perficiels des  écailles  externes  sont  sclérifiés  jusqu'au  sommet 
et  dès  lors  paraissent  peu  propres  à  l'émission  de  substances 
diastasiques. 

Mais  si  l'on  réfléchit  que  le  sommet  du  bourgeon  terminal  est 
plongé  dans  un  tissu  très  aqueux  et  que  par  suite  ce  sommet  et 
les  parties  voisines  du  tubercule  baignent  dans  une  matière  li- 
quide, on  pourra  admettre,  à  mon  avis,  que  les  diastases  peuvent 
provenir  d'éléments  anatomiques  qui  ne  sont  pas  en  contact  im- 
médiat avec  la  substance  du  tubercule.  Les  diastases  pourraient 
provenir,  par  exemple,  des  cellules  délicates  qui  limitent  la  face 
interne  des  écailles  moyennes  ou  les  deux  faces  des  écailles 
internes  ;  elles  pourraient  provenir  surtout  du  sommet  végétatif 
du  rhizome.  Après  dissolution  dans  le  liquide  ambiant,  ces  dias- 
tases parviendraient  par  diffusion  jusqu'au  sommet  du  bourgeon 
et  par  suite  jusque  dans  l'espace  conique  qui  l'entoure  et  où  nous 
avons  trouvé  des  traces  de  leur  action  dissolvante. 

On  comprend  dès  lors  comment  s'effectuerait  la  marche  du 
rhizome  à  travers  le  tubercule.  Grâce  aux  mouvements  de  cir- 
commulalion  du  sommet  de  la  pousse,  la  pointe  du  bourgeon 
terminal  apporterait  successivement  les  diastases  dans  les  divers 
points  de  la  spirale  qu'elle  décrit  et  creuserait  ainsi  un  canal 
dans  lequel  pourraient  ensuite  passer  les  parties  plus  volumi- 
neuses qui  la  suivent.  D'ailleurs  ce  canal  s'agrandirait  par  la 
compression  des  cellules  à  peu  près  vidées  qui  le  Hmitent  inté- 
rieurement. Ces  cellules,  bientôt  isolées  des  tissus  non  attaqués 
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par  la  gaine  subéreuse,   forment  ce  que  j'ai  appelé  la  couche 
mortifiée. 

Le  nombre  assez  considérable  des  parois  cellulaires  dans  la 
couche  morlifiée  montre  que  l'action  dissolvante  de  Textrémilé 
du  rhizome  s'exerce  surtout  sur  les  substances  facilement  atta- 
quables telles  que  l'amidon  et  les  matières  protéiques.  D'ailleurs 
la  pointe  assez  résistante  qui  termine  le  bourgeon  n'est  pas  sans 
intervenir  mécaniquement  dans  le  creusement  du  canal  par- 
couru par  la  pousse  de  chiendent.  C'est  elle  qui  joue  sans  doute 
le  rôle  essentiel  lorsque  la  pousse  doit  perforer  la  couche  de  hège 
tégumentaire  qu'elle  rencontre  soit  à  l'entrée  soit  à  la  sortie  du 
tubercule. 

II.  —  Rapports  des  racines  avec  la  substance  des  tubercules. 

Dans  trois  cas,  les  portions  du  rhizome  emprisonnées  dans 
le  tubercule  avaient  émis  un  certain  nombre  de  racines.  J'en  ai 
compté  en  tout  vingt-trois  dans  les  trois  tubercules.  Une  seule 
de  ces  racines  avait  perforé  complètement  un  tubercule  et  con- 
tinuait sa  course  dans  le  sol.  Quelques-unes  n'avaient  pas  encore 
atteint  la  face  inférieure,  des  tubercules,  les  autres  y  étaient 
toutes  parvenues.  Ces  dernières  présentaient  une  singulière  dis- 
position. Arrivées  au  contact  du  liège  tégumentaire,  au  lieu  de  le 
percer  et  de  continuer  leur  course  verticale,  elles  s'étaient  al- 
longées dans  un  sens  plus  ou  moins  voisin  de  Thorizontale  en  se 
moulant  pour  ainsi  dire  sur  la  face  interne  du  tégument,  ainsi 
que  le  montre  la  figure  2. 

Examinons  d'abord  la  structure  des  tissus  périphériques  d'une 
racine  croissant  dans  le  sol. 

L'assise  pilifère  est  lignifiée  sur  ses  parois  latérales  et  in- 
ternes; certains  de  ses  éléments  s'allongent  en  poils  absorbants 
assez  longs  pour  qu'on  puisse  les  voir  à  l'œil  nu.  Au-dessous  de 
l'assise  pilifère  on  trouve  2-3  assises  de  cellules  à  parois  sclé- 
rifiées.  Vient  ensuite  une  couche  lacuneuse,  très  épaisse,  formée 
de  files  radiales  de  cellules  séparant  des  lacunes  très  grandes; 
ces  cellules  ont  leurs  parois  formées  de  cellulose  pure.  Enfin, 
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récorce  se  termine  par  2-3  assises  de  cellules  scléreuses  et  par 
un  endoderme  également  sclérifié. 

Les  racines  emprisonnées  dans  les  tubercules  présentent  la 
même  constitution  générale,  mais  les  poils  absorbants  manquent 
complètement  ou  du  moins  sont  absolument  rudimentaires. 
D'ailleurs,  comme  dans  les  racines  normales,  l'assise  pilifère  a 
ses  parois  latérales  et  internes  lignifiées.  En  outre  la  couche  lacu- 
neuse  du  parenchyme  cortical  a  pris  un  aspect  tout  différent; 
au  lieu  de  former  un  anneau  régulier  comme  dans  les  racines 
qui  poussent  dans  le  sol,  elle  s'est  très  réduite  de  deux  côtés  et 


2        â      i        3    6  7    4 

Kig.  33.  —  ],  portion  de  tubercule;  —  2,  3,  4,  racines  ;  —  5,  6,  7,  région  présentant 
des  grains  d'amidon  corrodés. 

très  allongée  des  deux  autres  comme  si  les  racines  s'étaient 
développées  dans  un  espace  trop  restreint  pour  elles. 

La  coiffe  d'une  racine  développée  dans  le  sol  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  d'une  racine  emprisonnée  dans  un  tuber- 
cule. 

Si  nous  examinons  les  portions  du  tubercule  voisines  des  ra- 
cines, nous  trouvons  comme  dans  le  cas  du  rhizome,  au  contact 
immédiat  de  la  racine,  une  couche  de  tissu  mortifié,  puis  une 
gaine  subéreuse  et  enfin  les  tissus  normaux  du  tubercule. 

La  couche  mortifiée  présente  la  même  constitution  que  celle 
qui  entoure  le  rhizome  et,  ce  qui  est  ici  assez  surprenant,  elle  ne 
présente  pas  non  plus  de  traces  de  digestion.  Des  grains  d'ami- 
don, appliqués  immédiatement  sur  des  cellules  de  l'assise  pili- 
fère et  les  comprimant  assez  fortement  pour  refouler  en  dedans 
leur  paroi  externe,  se  montrent  absolument  intacts. 
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La  couche  mortifiée  se  termine  vers  le  sommet  de  la  racine 
et  la  gaine  subéreuse  un  peu  au-dessous  de  ce  sommet.  Ce  n'est 
qua  Textrémité  même  de  la  racine,  c'est-à-dire  au  voisinage  de 
la  coiffe,  que  Ton  observe  des  traces  d'une  action  diastasique; 
là  seulement,  en  effet,  se  voient  des  grains  d  amidon  et  des  mem- 
branes cellulaires  plus  ou  moins  corrodées.  Les  racines  emploie- 
raient dès  lors  pour  traverser  le  tubercule  les  mêmes  moyens 
que  le  rhizome. 

Quels  sont  les  éléments  qui  sécrètent  les  diaslases?  Proviennent- 
elles  des  cellules  mêmes  de  la  coiffe,  ou  des  cellules  du  point 
végétatif?  Cette  dernière  hypothèse  n'est  pas  inadmissible,  étant 
donné  que  les  cellules  de  la  coiffe,  surtout  les  plus  externes,  sont 
très  lâchement  unies  entre  elles  et  que  le  milieu  très  aqueux 
dans  lequel  plonge  l'extrémité  delà  racine  se  prête  facilement  à 
la  diffusion  des  principes  solubles.  S'il  en  était  ainsi  il  y  aurait 
une  analogie  remarquable  entre  l'action  du  rhizome  et  celle  de 
la  racine  sur  les  tissus  de  la  pomme  de  terre.  Dès  lors,  les  dias- 
lases employées  à  la  dissolution  de  la  substance  du  tubercule  ne 
constitueraient  pas  une  sécrétion  spéciale,  exceptionnelle,  mais 
proviendraient  d'éléments  où  elles  se  produisent  normalement 
pour  y  servir  à  la  digestion  des  réserves  du  chiendent  lui-même, 
et  permettre  ainsi  l'accroissement  soit  du  rhizome,  soit  des  ra- 
cines. 

Nous  avons  vu  qu'une  seule  des  racines  arrivées  au  contact  de 
la  partie  interne  du  tégument  subéreux  du  tubercule  avait  réussi 
à  le  traverser  ;  l'extrémité  de  la  racine  paraît  impuissante  à 
dissoudre  ce  tissu,  et  d'autre  part  le  géotropisme  de  la  plupart 
de  ces  racines  est  sans  doute  trop  faible  pour  leur  permettre  de 
rompre  mécaniquement  Tobstacle;  l'unique  racine  qui  avait 
traversé  le  tégument  inférieur  lavait  brisé  et  non  dissous.  Peut- 
être  aussi  rhydrotropisme  est-il  une  des  causes  qui  maintiennent 
les  racines  dans  le  tubercule. 

Toutes  ces  racines  avaient  cependant  traversé  la  gaine  subé- 
reuse qui  sépare  le  rhizome  des  tissus  sains  du  tubercule;  mais, 
il  faut  le  dire,  ce  liège,  formé  de  quelques  assises  de  cellules  à 
parois    délicates,   est  un  obstacle    d'une    résistance  beaucoup 
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moindre  que  le  liège  épais  qui  forme  les  légumenls.  Ce  liège 
paraissait  aussi  avoir  été  rompu  et  non  dissous. 

Quelle  est  la  cause  de  Talrophie  des  poils  absorbants?  On  ne 
saurait  Tattribuer  à  la  présence  de  la  gaine  subéreuse,  puisque 
aucun  poil  n'arrive  au  contact  de  cette  gaine.  L'une  des  causes 
de  cet  arrêt  de  développement  pourrait  être  la  pression  des  tissus 
environnants  due  à  Texiguité  du  canal  creusé  par  le  sommet  de 
la  racine.  La  structure  delà  couche  lacuneuse  de  Técorce,  signa- 
lée plus  haut,  témoigne  en  effet  de  Fexistence  de  pressions  laté- 
rales assez  considérables. 

La  gaine  subéreuse  des  racines  étant  continue  avec  celle  du 
rhizome  et  cette  dernière  avec  le  liège  tégumentaire,  on  voit  que 
les  tissus  du  tubercule  non  dissous  sont  ainsi  indépendants  et 
comme  étrangers  à  leur  hôte.  Aussi  les  tubercules  traversés  par 
des  rhizomes  de  chiendent  présentent-ils  le  même  aspect  que  les 
tubercules  intacts  et  peuvent-ils  atteindre  un  volume  aussi  con- 
sidérable que  ces  derniers. 

Le  chiendent  absorbe-t-il  les  substances  dissoutes?  Cela  ne 
parait  pas  improbable  ;  certaines  de  ces  substances  pourraient, 
en  eJBTet,  pénétrer  par  diffusion  dans  les  cellules  à  parois  délicates 
de  Textrémité  du  rhizome  ou  de  l'extrémité  de  la  racine  et  la 
phnte' économiserait  ainsi  une  partie  de  ses  réserves.  Je  dois 
dire  toutefois  que  les  rhizomes  qui  ont  traversé  des  tubercules  ne 
paraissent  pas  plus  robustes  que  ceux  qui  ont  simplement  vé- 
gété dans  le  sol. 

En  somme,  s'il  y  a  absorption,  c'est  là  en  quelque  sorte  un  fait 
secondaire.  La  pomme  de  terre  n*esl  pas  pour  le  chiendent  un 
milieu  nutritif  proprement  dit,  mais  plutôt  un  corps  étranger 
qu'il  traverse  en  employant  des  moyens  un  peu  spéciaux.  C'est 
du  moins  ce  qui  semble  résulter  de  la  localisation  de  l'aclion 
dissolvante  aux  extrémités  des  organes  en  voie  de  croissance,  et 
surtout  de  l'absence  de  digestion  au  contact  de  l'assise  pilifère 
de  la  racine. 

Laboratoire  de  Botanique  de  la  Faculté  des  Scienccà  do  Toulouse. 
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SUR    LES     CHAMPIGNONS 

PUBLIÉS  EN  i889  ET   1890  (Suite). 


URÉDINÉES. 

Il  y  a  un  peu  plus  de  vingt-cinq  ans  que  de  Bary  a  élabli  rhélérœcis  du 
Pucci/tta  graminis;  depuis  celte  époque,  révolution  d*un  grand  nombre 
d*Urédinées  a  été  suivie  avec  soin  à  Taide  de  cultures  expérimentales. 
M.  RosTRUP  (1)  a  dressé  la  liste  de  ces  expériences  en  rappelant  les  circons- 
tances historiques  dans  lesquelles  elles  ont  été  successivement  faites;  ce  ta- 
bleau mentionne,  jusqu*en  18^9,  cinquante  espèces  étudiées  appartenant  aux 
genres  Pwcinia^  Gynmosporangium,  VromyceSy  Coleosporium,  Chrysomyxa^ 
Calyptospora,  Malampsora^  Cronartium.  Il  est  utile  de  jeter  ainsi  de  temps 
en  temps  un  coup  d*œil  en  arrière  et  de  mesurer  le  chemin  parcouru  pen- 
dant un  quart  de  siècle;  une  pareille  révision  peut  susciter  de  nouveaux 
efforts  et  accélérer  les  progrès  de  la  science. 

Les  travaux  d*ensemble  concourent  au  même  but  surtout  quand  ils  sont 
riches  en  observations  personnelles.  Telle  est  la  monographie  des  Urédinées 
et  Ustilaginées  de  la  Grande-Bretagne  de  M.  Plowright  (2).  On  relèvera  dans 
cet  ouvrage  de  nombreux  renseignements  sur  la  biologie  de  ces  végétaux, 
sur  la  germination  des  spores,  l'infection  arliQcielle  des  Phanérogames  par 
les  parasites  de  ces  deux  groupes.  Les  conseils  qu'on  y  trouve  sont  fondés 
sur  Texpérience  de  Fauteur,  car  on  rencontrera  dans  Touvrage  Thistoire  du 
développement  de  plusieurs  espèces  :  Puccinia  eœtensicola  (ificidium  sur  Aster 
Tripoliurriy  teleutospores  sur  Carex  extensa),  P.  paludom  (iEcidium  sur  Pedt- 
culanSy  P.  perplexans  (^Ecidium  sur  Ranunculus  acriSf  teleutospores  sur 
Alopecurus  praten8is)j  etc. 

Ce  dernier  cas  d'hetérœcie  a  été  vérifié  expérimentalement  par 
M.  DiETÊL  (3)  qui  a  découvert  le  Puccinia  perplexans  en  Allemagne  dans  plu- 
sieurs localités. 

(1)  Rostrap  :  Det  forste  halve  Hundrede  af  Vartskif tende  Rustsvampe  (Videnska- 
belige  Meddelelser  fra  den  natur  historiske  Foreuing  i  Kjobenhaven,  1889,  p.  Î38). 

(2)  Plowright  :  A  monograph  of  the  Brilish  Uredinea  and  Ustilagines^  347  p.,  in-8'', 
avec  8  planches,  Londres. 

(3)  Dietel  :  Veber  dos  Vorkommen  von  Pucciitia  perplexans  Plow.  in  Deutsckland 
(Uedwigia,  1889,  p.  278). 
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A  ces  exemples,  nous  devons  ajouter  les  suivants  : 

M.  Dietbl(I)  ayant  rencontré  en  même  temps  dans  un  marais  VVromyces 
lineatus  (sur  le  Scirpus  marilimus),  V^eidium  HippuridU  et  VJEcidium  SU 
kUifoliieui  Tidée  de  chercher  à  obtenir  Tiafection  de  VHippwn$  ou  du  Sium, 
à  l'aide  deVUromyees;  ses  tentatives  ont  complètement  réussi  dans  les  deux 
cas.  Il  résulte  de  ces  expériences  qu'une  même  Urédinée  peut  produire  ses 
œcidies  sur  deux  plantes  appartenant  à  des  £GLmiiIes  très  différentes  ;  ces 
deux  végétaux,  il  est  vrai,  poussaient  sur  le  môme  terrain  et  devaient  avoir 
absorbé  les  mêmes  substances  chimiques.  On  peut  donc  espérer  que  le  para- 
sitisme jusqu'ici  nécessaire  des  Urédinées  deviendra  facultatif  quand  un 
milieu  de  culture  approprié  aura  été  trouvé. 

If.  DE  Lagbrhbiu  (2)  a  montré  de  même  que  VJEcidium  Asirûgali  appartient 
à  un  autre  Uromyces  nouveau,  VU.  lapponicus. 

M.  SoppiTT  (3)  a  établi  que  le  Puccinia  digrapkidis  (espèce  nouvelle)  est  la 
forme  téleutosporée  de  l'^Ecûltum  Convallariœ. 

Le  polymorphisme  est  quelquefois  plus  étendu  que  celui  décrit  dans  les 
exemples  classiques.  M.  Dibtbl  (4)  a  trouvé  ainsi  que  le  Puccinia  vexans  qui 
croit  sur  une  Graminée  américaine  {Bouteloua)  possède  deux  sortes  d*uré- 
dospores,  les  unes  à  4  pores  équatoriaux,  les  autres  à  8  ou  10,  et  deux  sortes 
de  téleutospores,  les  unes  unîcellulaires  à  pore  terminal,  les  autres  bicellu- 
laires. 

Un  polymorphisme  semblable  existe  dans  les  Ravenelia  d'après  M.  Gun« 
NiNGBAM  (5);  dans  le  A.  sessUis^  il  signale  cinq  formes  reproductrices:  des 
.spermogonies,  deux  sortes  d'urédospores,  deux  sortes  de  téleutospores. 

Le  genre  tropical  Diorckidium  n'était  connu  jusqu'ici  que  par  ses  téleutos- 
pores bicellulaires  à  cloison  oblique  par  rapport  à  Taxe  du  pédicelle;  M.  de 
Lagerheim  (6)  a  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  les  urédospores  de  cette 
plante. 

Parmi  les  Urédinées  des  Rosacées  on  avait  signalé  un  Uredo  lucida  se  dé- 
veloppant au  Gap  sur  le  Rubus  rigidus  ;  en  réalité,  selon  M.  Dibtbl  (7),  ce 
nom  n'est  pas  justifié, car  cette  forme  est  VMcidiumàw  Hamasporalongissima; 
dans  une  espèce  voisine  H.  EUisii,  les  téleutospores  se  produisent  sur 
les  Cupressus  et  les  œcidies  sur  les  Pirus.  Les  plantes  de  support  appar^ 

(1)  Dietel  :  Veber  den  Generationwecksel  von  Uromyces  lineolatuf  (Desm.)  Sch, 
Hedwigia,  1890,  p.  149). 

(2)  De  Lagorheim  :  Mykologiska  Bidrùg  VU.  (Bot.  Noliser,  1890,  p.  2T2). 

(3)  Soppiu  :  Puccinia  digrapkidis^  n.  sp.  (Jonrii.  of  Botany Juillet  1890). 

(4)  Dietel  :  Kur%e  Notizen  ûber  enige  Rostpilze  (Hedwigia,  1889,  p.  77).  Ce  travail 
contient  égalemeot  qq  certain  nombre  de  rectifications  à  faire  dans  le  volume  des 
Urédinées  de  Toai,  du  Sylloge  de  Saccardo. 

(5)  Gunningham  :  Noies  on  ike  life  history  of  Ràvenelia  sessilis  audstricta  (Scientiflc 
Memoirs  by  médical  Officiers  of  tho  Army  of  India  1889,  p.  1-15,  pi.  1-2  en  couleur). 

(6)  De  Lagerheim  :  Ueber  einige  neue  oder  bemerkenswerthe  Uredineen  (Hedwigia, 
1889,  p.  103). 

(7)  Dietel  :  Bemerkungen  ûber  einige  in  und  ans  landische  Rostpilze  (Hedwigia, 
1889,  p.  19). 
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tiennent  aux  Rosacées  et  aux  Conifères  oomme  pour  \es  Gifmnosporangtum 
avec  lesquels  ils  ont  quelques  affinités. 

Ce  dernier  genre  a  été  Tobjet  de  très  nombreuses  recherches  de  M.Thax- 
^TER  (1)  et  nous  ne  pouvons  mieux  résumer  ses  travaux  qu'en  4^opiant  le  ta- 
bleau sui^nt  donnant  les  hôtes  des  Gymnosporangium  américains  : 


•      TÉLBUTOSPORES. 

Gymnosporangium  macropus  sur  Ju- 

niperus  Virginiana. 
G.  clavariœforme  sur  /.  communis. 

G.  clavipes  sur  /.  Virginiana  et  com- 
munis (liges). 
G.  Mseptatum  siirCupressus  thujoides. 
G.  EUsii  sur  Cupressus  thujoides, 
G.  globosum  sur  /.  Virginiana. 

O.  nouvelle  espèce  sur  /.  Virginiana 
(feuilles). 


ACIDIOSPORES. 

RcBstelia  pirata  sur  Pirus  Malus  et  Cra- 

txgus, 
R.  lacerata  sur  Cratxgm  et  AmeUm^' 

chier, 
R.  avruntiaca  sur  Ch-atœgtis  Amelan- 

chier  et  Piru&. 
H.  botryapites  sur  Amelanchier, 
RJransformans^suT  Pirus  arbutifolia. 
R.  nouvelle  espèce?  non  lacerata  sur 

P.  Malus  et  Cratxgus, 
R,  comutaJ  sur  P.  Malus,  arbutifolia 

et  Amelanchier, 


On  peut  remarquer  que  le  Rœstelia  penicillata  n'est  pas  indiqué  sur  la 
liste  précédente;  celte  espèce  n'a  pas  été  observée  en  Amérique.  Elle  a  été 
longtemps  confondue  en  Europe  avec  le  H.  lacerata,  mais  les  recherches  de 
M.  llosTRUP  (2)  ont  établi  les  <lifTérences  entre  ces  deux  espèces.  Le  RcKleUa 
jf>enicilUUa  (sur  Fiims  Malus)  est  1  œcidium  du  Gymnosporangium  tremelloides, 
résultat  vérifié  par  Nawaschin  (3)  à  Moscou. 

M.  Klrbahn  (i)  a  poursuivi  des  recherches  analogues  sur  les  Peindermium 
qui  peuvent  être  également  résumées  delà  manière  suivante  : 


teleutospoues. 

Peri'lermium    oblongisporium    Fucli. 

(P.  sylvestris  et  autriaca), 
P.  Comui  Rostrup  et  Klebahn  (écorce 

Pinus  sylvestris)  i 
P.  Strobi  Klebahn  (écorce  P.  strobus 

et  austriaca). 


JECIOIOSPORES. 

Coleosporium  Senecionis, 
Cronartium  asclepiadeum, 
Cronartium  ribicolum' 


(1)  Thaxtor  :  Notes  on  cultures  of  Gymnosporangium  made  in  4887  and  4888 
(Bot.  Gazette,  t.  XIV,  1880,  p.  167). 

(2)  Rostrup  :  Mykologiske  Meddelelser  (Meddel.  f.  d.botan.  Forefling,  1888.  Copen- 
hague). 

(3)  Nawaschin  :  Ueber  das  Vorkommen  des    Gymnosporangium  tremelloides  àei 
Moskau  (Scripta  botanica  horti  Petropol.  III.  p.  173). 

(4)  Klebahn  :  Sene  Untersuchungen  und  Beobachtungen  iiber  die  Blftsenroste  der 
Kiefem  (Hedwigia,  1890,  p.  27). 
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Il  y  aurait  une  qualrième  espèce  méritant  Je  nom  de  Peridermium  Pini 
(écorce  Pinus  sylvestris)  qui  semée  sur  les  Vinoetoxieum  ne  donne  pas  de 
Cronartium.  C'est  elle  qui  parait  se  montrer  |dans  les  régions  où  celle 
Asclépiadée  manque.  Quant  au  Cronartium  ribicolum,  sa  culture  a  réussi  sur 
divers  Ribes  (R,  nigrum,  aureunij  rubrum,  sanguineunif  Grossularia), 

'  Dans  THimalaya,  M.  Barclat  (i)  a  observé  dans  un  Cœomii[dnSmilaxa8- 
pera  Texislence  sur  le  même  hôte  des  urédo,  léleuto  et  œcidiospores.  L*«ci- 
dium  apparaît  en  juillet,  Turédo  en  octobre,  les  téleutospores  en  novembre. 
C'est  le  premier  CcPoma  au toîque  connu  jusqu'ici. 

Ou  doit  également  à  M.  Dibtel  (2)  la  découverte  de  téleutospores  de 
VUredo  Agrimoniœ  ;  bien  que  celte  forme  soit  très  répandue  en  Europe,  au 
Cap  et  dans  rAmériquedu  Nord,  on  ignorait  à  quel  groupe  elle  appartenait. 
C'est  une  Melampsorée,  le  Thecaspora  Agrimoniœ  DC. 

Enfin  les  Melamposora  des  Peupliers  (TVemu^,  populina,  balsamifera)  oui 
été  l'objet  des  recherches  de  M.  Hartig  (3)  qui  a  montré  que  leuf  forme  œci- 
diale  est  le  Cœoma  du  Lainx, 

C'est  également  au  genre  Mélampsora  que  se  rattache  une  espèce  trouvée 
par  M.  Dœtbl  sur  VEuphorbia  dulcis  ;  M.  Magnus  (4)  l'a  retrouvée  dans 
i'Engadine  sur  VEuphorbia  carniolica.  Cette  espèce  avait  déjà  été  distinguée 
«u  i858,  par  Otth,  mais  cette  observation  avait  été  oubliée. 

On  doit  également  à  ce  dernier  auteur  (5)  la  définition  bien  précise  de 
quatre  espèces  de  Puccinia  se  développant  sur  les  Véroniques  (P.  VeronicsB 
Schrœt.  sur  V.  montana,  P.  Veronicarum  DC.  sur  V,  longifolia,  spkata,  ur- 
ticifoUa^  P.  albulensis.  Mag.  sp.  nov.  sur  V,  alpina  et  P.  Veronicœ  Anagal- 
-lidis  Oudem.  sur  F.  Anagallis)  ainsi  que  celle  d'un  Uromyces  qui  se  déve- 
loppe sur  le  Gtycyrrhiza  lepidota;  cette  dernière  plante,  très  répandue  en 
Orient,  placée  successivement  dans  les  Puccinia^  les  UredOy  les  CseonrM  est  en 
réalité  un  Uromyces  (5). 

Signalons  plusieurs  genres  nouveaux.  M.  deLagbrheim  (6)  a  cré.é  pour  une 
Urédinée  de  VElymus,  k  téleutospores  pluricellulaires  et  non  pédicellées, 
le  genre  Rostrupia  qui  doit  être  séparé  des  Phragmidium  parce  que  les  es- 
pèces de  ce  dernier  gienre  sont  limitées  aux  Rosacées. 

Le  genre  Coleopuccinia,  créé  par  M.  Patouillard  (7)  pour  un  parasite  dès 
feuilles  d'un  Amelanchier  du  Yun-Nan,  est  caractérisé  par  des  spores  de 

(1^  Barclay  :  Cxoma  Smilacinis  (Scientiflc  Memoirs  by  med.  Officiers  of  the  army 
oflDdia,  1889,9  p.  2  pi.). 

(î)  Dietel  :  Beschreibung  der  Teleutosporenform  von  Uredo  Agrimonix  (Hedwigia, 
1890,  p.  153). 

(3)  Hartig  :  Mitlheilung  einiger  Untersuchugen  pflanzen  pathologischer  Natur 
<Sitzb.  bot.  Ver.  Manchon,  11  nov.  1889,  in  Bot.  Centralbl.  t.  XL,  1889,  p.  310). 

(4)  Magnus  :  Ueber  eine  neue  auf  Euphorbia  dulcis  Jacq  vorkommende  Mélampsora 
(Ber.  d.  dentschon  bot.  Ges.  YI,  p.  400,  2ifig). 

(5)  Magnus  :  Ueber  die  in  Europa  auf  der  Galt.  Veronica  auftr,  Puccinia  Arten 
'  ^Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesell.  VIII,  p.  167,  pi.  XIÎ).  —  Ueber  dos  Auftreten  eines  Uromyces 

/luf  Glycyrrhita  in  deralten  und  in  der  neuen  Well  (Ber.  der  bot.  Oesells.  1890,  p.  877). 

(6)  Do  Lagerheim  :  Sur  un  nouveau  genre  d'Urédinées  {ioum.  de  bot.»  1889,  p.  185). 

(7)  Patouillard  :  Le  genre  Coleopuccinia  (Rev.  Myc.  XI  p,  35) . 
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Puccinie  entourées  d'une  gaine  gélatineuse  el  enveloppées  dans  une  gangue 
générale  de  même  nalure. 

Le  genre  Barclaya  de  M.  Dibtel  (i)  offre  la  structure  des  Chrysomyxa^  mais 
le  promycelium  donne  naissance  à  des  spores  sessiles  ;  le  B,  déformons  se 
développe  dans  THimalaya  sur  le  Picea  Morinda,  Mentionnons  également  le 
genre  Puccinidia  découvert  en  Amérique  sur  les  Abies  par  M.  Matr  (2),  il 
est  caractérisé  par  des  spores  1-2-3-4  cellules  naissant  sur  un  stroma  noir. 

L'énuméralion  des  espèces  nouvelles  ne  peut  être  faite  ici,  notons  seule- 
ment les  plus  remarquables.  M.  db  Lagerheim  (3)  a  découvert  sur  la  Vigne,  à 
la  Jamaïque,  le  premier  urédo  observé  sur  cette  plante;  les  pieds  attaqués 
par  cet  TJredo  Viate  paraissent  très  malades;  espérons  que  d*ici  longtemps 
nous  n*en tendrons  parler  de  ce  parasite. 

Nous  ne  sommes  pas  habitué8,en  effet,  dans  les  pays  septentrionaux,  à 
envisager  les  Urédinées  comme  des  plantes  utiles.  Elles  le  sont  quelquefois 
cependant  ;  VJEcidium  esculenium  trouvé  par  M.  Barclay  (4)  dans  Tlnde  est 
comestible.  On  mange  dans  ce  pays  les  bourgeons  de  r^leacia  ebumea 
hypertrophiés  par  ^la  présence  du  parasite.  VJScidium  Urtieœ  (sur  Uriica 
parviflora)  est  également  mangé  dans  THimalaya. 

Les  Acacia  de  rAustralie  sont,  d*après  M.  Lodwig  (5),  attaqués  par  un 
Uromyces  nouveau,  U,  Tepperianus  qui  produit  des  dégâts  importants  sur  les 
Acacia  salicina  et  myrtifolia  et  par  un  Uredo  nouveau,  17.  notabiUs  à  épispore 
réticulée  qui  s'observe  sur  V Acacia  notabilis.  Les  Goodéniacées  de  la  même 
région  sont  attaquées  par  le  Puccinia  Saccardoi  dont  les  téleutospores  bicel* 
lulaires  sont  mêlées  à  des  spores  uni  et  tricellulaires. 

Une  autre  Puccinie  nouvelle  a  été  trouvée  simultanément  par  MM.  Magnus 
et  DB  Lagerheim  (6;  sur  les  Anémone  ranunculoides  en  Hongrie  et  en  d'autres 
régions.  Le  Phragmidium  papillatum  et  le  Melanospora  punctiformis  sont  enfin 
dus  à  M.  DiETEL  (7),  le  premier  rencontré  en  Sibérie,  le  second  dans  Tlnde. 
Dans  ce  dernier  pays  M.  Barclay  (8)  a  signalé  également  plusieurs  espèces 
nouvelles. 

(1)  Dietel  :  Vt*edineen  ans  dem  Himalaya  (Hodwigia,  1890,  p.  252). 

(2)  Mayr  :  Die  Waldungen  von  Nord  amerika,  Munich,  1890. 

(3)  De  Lagerheim  :  Sur  un  nouveau  parasite  dangereux  de  la  Vigne  (Revue  générale 
de  Botanique,  1890). 

(4)  Barclay  :  Description  of  a  new  Fungus  JEcidium  esculentum  sp.  n.  op.  Acacia 
ebutmea  (iourn,  of  llie  Bombay  Nat.  Hfst.  Soc.  V,  1890,  p.  1-4,  1  planche). 

(5)  Ludwig  :  Eine  neue  vetieerende  Rosikrankeil  australischer  Akazien  veranlassl 
durch  Vromyces  Tepperianus  (Centralblatt  f.  Bak.  und  Parasitenkunde  V).  —  Ueber 
einige  neue  Pilze  aus  Australien  (Bot.  Centralb.,  t.  43,  p.  5,  J  planche).  —  Ueber  einen 
neuen  Goodeniaceenrost  aus  Sûdaustralien^  P.  Saccardoi  (Hedwigia,  p.  362). 

(6)  De  Lagerheim  :  Pticcinia  singularis  Magnus  und  P.  Bâumleride  Lagehr 
(Hedwigia,  1890,  p.  172). 

(7)  Dietel  :  Beschreibung  eines  neuen  Phragmidium  (Hedwigia,  1890,  p.  25).  — 
Uredincen  aus  dem  Himalaya  (Id,,  1890,  p.  259). 

(8)  Barclay,  On  Ihe  life  history  of  a  Himalayan  Gymnosporangium  (Cunningha- 
mianum  n.  esp.)  (Sciontif.  Mem.  by  Médical  Officiers  of  the  army  of  India  V,  Calcutta, 
1890,  8  p.,  3  pL),  —  On  the  life  history  ofa  Ut^dine  on  Rubia  cordifolia  ^Puccini.1 
Qolletiana  u.  8p.)  (Id.  sp.  1  pi.).  --  On  a  Chrysomyxa  on  Rhododendron  arboreum 
(Chi^ysomyxa  himalense  n,  sp,)  {Id.  7  p.  2  pi.). 


Digitized  by  VjOOQIC 


REVUE  DBS  TRAVAUX  SUR  LES  CHAMPIGNONS.  181 

Parmi  les  déformations  des  h6tes  dus  à  la  présence  des  Urédinées,  il  faut 
signaler  l'atrophie  des  organes  reproducteurs.  M.  Magnin  (1)  a  continué  ses 
recherches  sur  cette  question  ;  il  a  constaté  que  Y^cidium  leucospermum^  par 
son  développement,  amenait  Tatrophie  des  sépales,  pétales,  étamines  et  car- 
pelles de  V Anémone  ranunculoides. 

Dans  une  Toie  différente,  M.  Dietel  (2)  s'est  occupé  de  la  morphologie  des 
Urédinées  en  recherchant  comment  s'effectue  la  germination  des  téieuto- 
spores;  dans  les  exemples  classiques,  on  décrit  cette  germination  comme  se 
produisant  très  tardivement,  au  printemps.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  : 
les  téleutospores  peuvent  germer  directement  sur  l'hôte  et  produire  ainsi 
plusieurs  générations  de  téleutospores  dans  le  cours  d'une  année.  Ce  n'est 
pas  seulement  dans  les  Leptapuccinia^  Lepturomyces  qu'on  observe  ce 
caractère,  mais  parmi  les  Hemipuccinia,  parmi  les  Urédinées  qui  ne  forment 
pas  d'urédo,  etc.  L'auteur  passe  en  revue  les  formes  pour  lesquelles  il  a 
observé  ce  caractère;  elles  sont  réparties  sur  la  plupart  des  familles  (en  ex- 
ceptant Liliacés,  Graminées,  Gypéracées,  UmbelUfères).  Il  semble  résulter  de 
cette  étude  que  l'existence  de  ces  leptoformes  est  liée  aux  conditions  exté- 
rieures ;  elles  sont,  en  effets  surtout  abondantes  dans  les  régions  monta- 
gneuses. 

Nous  avons  annoncé,  dans  une  analyse  précédente  (1888),  la  découverte  de 
deux  sortes  de  spores  dans  les  Qymnosporangium  ;  la  même  observation  a 
été  généralisée  par  M.  Dibtbl  (3).  Doit-on  considérer  ces  deux  sortes  de 
spores  comme  urédo  et  téleutospores?  Gette  opinion,  qui  avait  été  adoptée 
par  M.  Kienitz-Gerloff,  ne  paraît  pas  justifiée  par  l'expérience  ;  M.  Richards 
qui  a  étudié  la  germination  des  deux  sortes  de  spores  a  constaté  qu'elles  se 
comportaient  exactement  de  la  même  manière  (4). 

Les  Urédinées  ont  des  hôtes  constants  ;  aussi  y  a-t-il  avantage,  pour  une 
détermination  rapide,  à  les  grouper  d'après  les  familles  de  leurs  plantes 
nourricières.  G'est  ce  que  M.  Poirault  (5)  a  entrepris  pour  les  Urédinées  de 
France,  Suisse  et  Belgique;  il  énumère  successivement  toutes  les  familles  de 
Phanérogames  et  de  Fougères  qui  supportent  des  Urédinées  ;  des  signes 
spéciaux,  tels  que  E,  U,  Tj,etc.,  indiquent  les  œcidiospores,  urédospores, 
téleutospores  à  germination  immédiate,  etc. 

USTILACmÉES. 

Les  Ustilaginées  ont  été  l'objet  de  plusieurs  travaux  importants. 

(1)  MagniD  :  Castration  parasitaire  de  F  Anémone  ranunculoides  par  l'AEcidium 
leucoêpermum  (Comptes  rendus  de  TAcad.  des  se,  28  avril  1890). 

(2)  Dietel  :  Veber  Rostpilze  deren  Teleutosporen  kurz  nach  ihrer  Reife[keimen  (Bot. 
Centralblatt,  t.  38,  p.  577-609-657). 

(3)  Dietel  :  Ueber  dos  Vorkommen  von  Zweierlei  Teleutosporen  bel  der  Gatlung 
Gymnosporangium  (Hedwigia,  1889,  p.  99). 

(4)  Richards  :  The  Vredostage  of  Gymnosporangium  (Bot.  Gazette,  t.  XIV,  1889, 
p.  211,  une  pi.). 

(5)  Poirault  :  Les  Urédinées  et  leurs  plantes  nourncières  (Joum.  de  bot.,  1890). 
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M.  Brekeld  (i)  qui  avait  autrefois  cultivé  ces  Champignons  a  continué  ses 
recherches  en  vue  surtout  da  bien  connaître  les  maladies  qu'ils  produisent. 
Les  quarante  espèces  qu'il  a  pu  étudier  en  solutions  artificielles'  se  ratta- 
chent à  quatre  types.  Les  unes  comme  les  Tilletia  donnent  des  conidies  à 
Tair  et  forment  une  sorte  de  moisissure  ;  les  autres,  engendrent  des  conidies 
dans  le  liquide  nutritif;  enfin  plusieurs  Ustilago  {U.  Crameri  et  hypodites)  ne 
produisent  qu'un  mycélium  stérile  ;  parmi  les  Ustilago  à  conidies  aquati- 
ques, les  uns  {Usl,  Carho^  Maydis,  cruenta)  bourgeonnent  à  la  manière  des 
levures,  les  autres  {U.  longissima^  grandis,  bromivora)  forment  des  conidies 
qui  germent  en  poussant  des  tubes  sur  lesquels  ultérieurement  naissent  de 
nouvelles  conidies. 

L'étude  de  VUstilago  Carbo  a  été  particulièrement  poursuivie  par  l'auteur  ; 
en  milieu  nutritif,  sur  des  cultures  indéfiniment  répétées,  on  observe  tou- 
jours les  formes  levures;  au  bout  de  quatre  jours,  la  liqueur  nutritive  est 
épuisée  et  les  conidies  peuvent  pousser  des  tubes  grâce  auxquels,  dans  la 
nature,  ces  parasites  pénétreront  dans  l'hôte.  Mais  dans  les  cultures  succes- 
sives, ce  pouvoir  germinatif  se  manifeste  de  plus  en  plus  tardivement^  et 
au  bout  de  dix  mois  il  manque  totalement.  La  puissance  infectieuse  des  coni- 
dies diminue  donc  avec  le  temps. 

M.  Brefeld  a  appliqué  ces  résultats  à  l'examen  des  maladies  des  Céréales. 
Il  a  montré  que  VUsiilago  Carbo  attaque  uniquement  les  très  jeunes  germi- 
nations d'Avoine.  En  déposant  les  spores  sur  un  sol  additionné  de  fumier, 
40  à  46  p.  i 00 des  pieds  se  trouvent  attaqués;  le  bourgeonnement  des  conidies 
a  lieu  sur  le  fumier.  L'Orge  ne  peut  être  hifesté  par  cette  plante,  aussi  y  a- 
t-il  lieu  de  distinguer  une  nouvelle  espèce,  VU.  Hordei  dont  les  spores  ger- 
ment sans  donner  de  conidies.  L'infection  du  Sorgkum  saccharatum  a  été 
également  obtenue  à  l'aide  de  VUstilago  cruenta.  Les  Ustilago  Carbo  et  cruenta 
restent  latents  jusqu'à  la  fioraison,  ils  se  localisent  alors  dans  l'ovaire.  Il 
n'en  est  pas  de  même  pour  VUstilago  Maydis,  toutes  les  parties  dans  une 
plantule  suffisamment  jeune  peuvent  être  atteintes,  mais  l'infection  reste 
locale. 

M.  RosTRUP  (2)  a  confirmé  en  l'étendant  le  résultat  de  M.  Brefeld  sur  la 
distinction  des  Ust.  Carbo  et  Hordei;  en  réalité,  cinq  espèces  ont  été  confon- 
dues sous  ce  premier  nom:  Ust.  Jensenii  n.  sp.  sur  Hordeum  distichon  (très 
répandu  en  Danemark),  17.  Avenœ  n.  sp.,  U.perennans  n.  sp.  sur  Avena  elatior 
et  U.  Tritici  (Pers.). 

L'importance  de  ces  parasites  n'est  certes  pas  négligeable  dans  la  culture 
des  Graminées.  MM.  Kellermann  et  Swingle  (3]  ont  établi  qu'en  1888-1889, 
aux  environs  de  Manhattan,  la  perte  en  graine  'due  au  développement  de 

(1)  Brefeld  :  Neue  Untersuchungen  ûber  die  Brandpilze  und  die  Brandkrankheiten 
(Klub  der  Laûdwirthe  zu  Berlin,  n»  8,  p.  230-2?l-2?2). 

(2)  Rostrup  :  Nogle  Undersogelser  angaaene  Ustilago  Carbo  (Oversigt  over  d. 
k«  Danske  YideDskab.  Selsk.  Forhandl.,  1890,  Copenhagae,  1  pi.). 

(8)  Kellermann  and  Swingle  :  Prelim.  report  on  smut  in  Oats  (Exp.  sUt.  Kansa» 
agricolt.  Collège  n»  8.  1889). 
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VUslUago  segetum  est  environ  de  11,33  p.  100;  ce  qui  représente  pour  le- 
seul  état  de  Kansas  une  perte  de  plus  de  un  million  de  dollars  par  an..    ' 

L'étude  de  ces  végétaux  doit  donc  être  suivie  avec  soin,  aussi  signalerons- 
nous  deux  genres  nouveaux  trouvés  par  M.  Cunningham  [\)  et  Sorokinb  (2); 
le  Bhamphospora  Nymphxœ  parasite  de  Nymphœa  stellata,  rubra^  etc.,  dans 
llnde  à  spores  subterminales  et  VEndothlaspis  de  TAsie  centrale  attaquant 
les  Graminées  {E.  MelicXf  Sorghi). 

La  revision  du  genre  Doassansia  Cornu  a  conduit  M.  de  Toni  (3)  à  aug- 
menter la  liste  des  espèces  de  ce  genre  de  création  récente; il  comprend 
actuellement  onze  espèces,  D.  iVees/ii,  HoUoniœ  et  Coman  sont  nouvelles. 

Un  autre  Doassansia  (D.  LWiropsidis)  a  été  trouvé  par  M.  de  Lagerheim  (4]  ; 
un  Ustilago  a  été  signalé  à  Java  sur  le  Polygonum  chinense  par  M.  Solms- 
Laubach  (3),  un  Entyloma  à  New-Jersey  par  M.  Halsted  (6). 

Enfin,  M.  Nawaschin  (7)  a  établi  que  les  petites  spores  qui  s'observent 
quelquefois  dans  les  Sphagnum^  et  qui  sont  souvent  désignées  sous  le  nom 
de  microsporcs,  appartiennent  en  réalité  à  un  parasite,  le  Tilletia  Sphagnù 

ASCOMTCÈTES. 

L  Férisporlacées. 

En  1888,  M.  Massée  avait  cru  devoir  créer  un  groupe  très  intéressant,  celui 
des  Gastérolichens;  cette  création  satisfaisait  les  esprits  qui  aiment  la  symé- 
trie; elle  n'est  malheureusement  pas  fondée.  M.  Fischer  (8]  démontre,  en 
effet,  que  le  Trichocoma  est  un  pur  Ascomycète  absolument  dépourvu 
d'Algue  ;'de  plus  ce  n'est  pas  un  Gastéromycëte,  mais  une  sorte  de  Tubéracée 
non  souterraine  voisine  du  PeniciUiopsis  découvert  par  M.  Solms-Laubach  (9) 
sur  les  fruits  de  Diospyros  à  Java  ;  ces  deux  champignons  ont  de  grandes 
affinités  avec  les  Terfezia,  Le  fruit  des  Trichocoma  a  l'aspect  d'une  sorte 
d'iEcidie  ouvrant  au  sommet  son  péridium;  la  partie  interne  est  formée 
de  colonnes  contenant  les  asques  entremêlées  d'un  capillilium  en  réseau 
(fig.  24  à  28). 

Dans  les  PenkilliopsiSy  il  y  a  un  appareil  conidien  représenté  par  une  es- 

(l).Cuaningliam  :  On  a  new  genus  of  Ihe  family  Ustilaginea  (Sciontific  memoirB 
by  médical  officiers  or  the  army  of  Indfa.  Calcutta,  1888). 

(2)  Sorokine  :  Nouveaux  matériaux  pour  la  flore  cryptogamique  de  VAsie  centrale 
(Tirage  à  p.  p.  41.  Extrait  de  Rev.  myc.  1889). 

(8)  De  Toni:  Revisi  n  ofthe  Genus  Doassansia  (Journ.  of  Mycol.,  1888). 

(4)  De  Lagerheim  :  Révision  des  UstUaginées  et  Vt*édinêes  contenus  dans  l'herbier 
Welwitsch  (Uol.  da  Socied.  Broteriana  VU,  1889,  p.  126). 

(5)  Solms-Laabach  :  Ustilago  Treuhii  (\na.  du  Jard.  bot.  de  Baitenzorg,  VI,  p.  79, 
1  pi.). 

(6)  Hàlsted  :  A  new  xohite  Smut  (Bullet.  of  the  Torrey  bot.  Club  New-York.  t.  XVII» 
1890,  no  4,  p.  91,). 

(7)  Nawaschin  :  Was  sind  eigentlich  die  sogenannten  Mikrosporen  der  Toorfinoosé 
(Bot.  centrabl.,  t.  XLIII,  p.  2H9). 

(8)  Fischer  :  Beitrage  zur  Kenntniss  exotischer  Pilze  Trichocoma  paradoxa 
(Hedwigia,  1890,  p.  162  arec  une  pi.). 

(9)  Solmis  Laubach  :.  Penicillopsis  clavarissfàrmiSy  eine  neue  j'avanscher  Asco-^ 
mycet  (Ann.  du  Jard.  bot.  de  Buiteniorg,  t.  VI,  p.  53). 
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pèce  de  Clavaire;  l'appareil  ascoporé  rappelle  celui  des  Elaphomy ces,  mais 
au  lieu  d'une  cavité  il  s'en  forme  plusieurs. 

.  Une  autre  espèce,  le  Dematophora  necatriac  présente  une  parenlé  inat- 
tendue avec  les  Tubéracées.  M.  Viala  (1)  élablit  à  la  suite  de  recherches 
poursuivies  pendant  de  longues  années  que  lappareil  conidien  décrit  sous 
ce  nom  il  y  a  longtemps  déjà  par  Harlig  appartient  à  une  forme  ascosporée 
indéhiscente,  présentant  une  grande  cavité  tapissée  d'un  hymenium  comme 
dans  les  Hydnocystis,  L'histoire  complète  de  celte  plante  sera  exposée  ulté- 
rieurement dans  un  mémoire  plus  étendu;  les  résultats  sommaires  actuel- 
lement connus  sont  très  intéressants,  c'est  la  première  fois  que  l'on  trouve 
dans  une  Tubéracée  des  rhizomorphes,  des  scléroles,  des  pyenides  (indé- 
hiscentes) et  des  conidies.  Les  périthèces  se  produisent  en  soumettant  les 


Fig.  24  à  28.  —  Trichocoma  paradoxa.  —  A,  port  de  la  plante.  —  B,  section  longi- 
tudinale d*un  fruit  mûr;  g^  base  du  fruit;  j9,  peridium;  c  correspond  aux  lignes 
blanches  formant  le  capillitium  ;  r,  colonnes  noires  formées  d'un  très  grand  nombre 
d'asques.  —1C  et  D,  asques  grossies  (d'après  M.  Fischer). 

pieds  de  Vigne  attaqués  par  le  Pourridié  aune  grande  dessiccation,  leur  dé- 
veloppement exige  six  mois  environ  (1). 

Les  affinités  des  Tubéracées  (2)  sont  assez  multiples  et  d'ailleurs  encore 
assez  mal  définies.  Les  HydocystU  dont  il  vient  d'être  question  précédem- 
ment offrent  pour  M.  Magnus  (3)  des  relations  assez  intimes  avec  les  Disco- 
mycètes;  il  serait  môme  disposé  à  les  placer  au  voisinage  du  Pezixa  sepulta. 

M.  ZuEAL  (4)  signale  d'un  autre  côté  un  lien  entre  les  Gymnoascées  et  les 

(t)  Viala  :  Le  Pourridié  de  la  Vigne  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se,  1890, 
p.  156). 

(2)  Je  passe  sous  silence  un  travail  très  étendu  de  M.  Hesse  :  Entwickelung- 
gttschichte  der  Tuberaceen  und  Elaphomyceten  (Bot.  Centralblatt.  t.  88,  p.  518-5&5; 
t.  4t,  p.  196;  t.  42,  p.  1)  parce  que  les  résuluts  qui  y  sont  mentionnés  sont  si  ex- 
traordinaires qu'ils  méritent  confirmation. 

(3)  Magnus  :  Diesyetematische  Steilung  von  Hydnocystis  Tut.  (Hedwigta,  1890;  p.65\ 

(4)  Zukal  :  Uber  einige  neue  Pilzformen  und  ûher  das  Verhalten  der  Gymnoas 
ceen  ztir  den  ûbrigen  Ascomyceten  (Ber.  d.  deutscben  bot.  Gesell.  VIII,  p.  295, 
pi.  XVII). 
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Champignons  souterrains.  Il  a  trouvé  deux  genres  nouveaux  se  rattachant 
à  cette  famille:  Aphanoaseus  et  Chœtolheca  (1).  Le  premier  lui  parait  un 
terme  de  passage  entre  les  Gymnoascus  et  les  Eurotium ;  comme  dans  les 
premiers,  les  asques  se  forment  d*abord  à  nu,  puis  s'entourent  ensuite  d'un 
pseudoparenchyme  qui  les  fait  ressembler  aux  seconds.  Le  Chœtotheca  fra- 
gilU  a  un  périthèce  hémisphérique  à  enveloppe  dure,  presque  charbonneuse, 
couverte  de  poils  noirâtres  comme  dans  une  Sphériacée;  les  asques  nais- 
sent à  l'extrémité  et  sur  les  côtés  de  filaments  ramifiés;  ces  asques  sont 
arrondis  et  à  huit  spores  lenticulaires.  Ce  n'est  pas  seulement  avec  VEuro- 
Hum  que  les  Gymnoascus  ont  des  affinités,  mais  avec  les  Pénicillium  ;  d'après 
M.  Zukal,  le  Pénicillium  est  une  véritable  Gymnoascée  qui  naît  à  l'intérieur 
d'un  sclérote.  On  sait  que  l'auteur  a  établi  en  1888  la  résorption  du  tissu 
interne  de  ce  dernier  appareil  et  la  formation  à  nu  sur  les  parois  de  cette 


Fig.  39.  —  Section  da  sclérote  d*an  Pénicillium  cruslaceum;  les  cellules  de  bordure 
de  la  cavité  bourgeonnent  et  produisent  un  filament  ramifié  se  terminant  par  des 
asques  nues  comme  dans  un  Gymnoascus» 

cavité  de  filaments  qui  engendrent  les  asques  (fig.  29).  Ce  rapprochement 
est  fondé  sur  l'étude  non  seulement  du  P.  crustaceum,  mais  d'une  espèce 
nouvelle,  P.  luteum^  à  ascopores  présentant  des  crêtes  saillantes  et  à  tuber- 
cules formés  de  filaments  lâches  (2). 
Les  Ascomycèles  se  rattachent  d'après  ces  idées  aux  deux  séries  suivantes  : 
I.  Sans  hymenium,  fructification  en  bouquet  :  1"  Gymnoascus,  Aphanoas- 
eus j  Cephalolkeca,  Chxlotheca,  Microascus]  2«  Tuber. 

n.  Avec  hymenium  (se  ralliant  aux  Mucorinées)  :  i^  Monascus,  Tkelebolus, 
Ascozonus,  Rhyparobius,  Ascophanus,  AscoboluSj  Peziza;  2<^  Dothidées. 

Le  genre  Cephalotheca  de  la  première  de  ces  deux  séries  a  été  l'objet  des 
recherches  de  M.  Richon  (3)  qui  décrit  en  même  temps  que  les  périthèces 
de  deux  espèces  nouvelles,  Cpalearum  et  C.  cellaris,  leurs  appareils  conidiens 

(I)  On  trouve  aussi  dans  ce  travail  la  description  de  deux  espèces  nouvelles  de 
Gymnoascus  et  Microascus,  Voir  également  Morini,  Ricerche  sopra  una  nuova  Gin- 
noascea  (Mem.Ac.  se.  Bologna,  série  IV,  t.  X,  1889). 

(î)  Zukal  :  Entvoickelungsgeschicht.  Unlers.  aus  dem  Gebiete  des  Ascomyceten 
(Sitz.  k.  k.  Akad.  Wiss.  in  V/Wn.  XCVIIJ,  \»  mai  1889). 

*    (3)  Richon  :  Description  de  deux  nouhelles  espèces  de  Cephalotheca  (Bull,  de  la 
Soc.  Myc.  de  France,  t.  V,  p.  103,  2  pi.  en  coul.). 
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qui  seraient  pour  la  première  un  Actinospira  ou  Myxolrichum  et  pour  la  se- 
conde le  Myxotrxchum  exfUbens  et  Racodium  cellare.  Malheureusement  ces  ré- 
sultats n'ont  été  obtenus  que  par  le  voisinage  des  formes  et  cette  méthode 
est  sujette  à  caution. 

Dans  les  Érysiphées  voisines  nous  n'avons  à  relever  qu*une  note  de 
M.  Massée  (1)  dans  laquelle  il  éclaire  la  synonymie  des  deux  espèces  : 
Erysiphe  polychœta  et  Uncinula  polychœta. 

C'est  aux  Périsporiacées  que  se  rattachent  plusieurs  Ghampfgnons  patho- 
gènes. M.  SiEBUANN  (2)  a  trouvé  dans  le  pharynx  d'une  femme  une  masse  de 
Champignons,  ûlaments,  leucocytes,  épithélium.  Les  parties  vertes  ont 
donné  à  la  culture  YAspergillus  fumigatus  et  VAspergillus  nidulam  (les 
parties  blanches  ont  donné  le  Mucor  corymbifer). 

Dans  l'oreille  de  l'homme,  M.  Lindt  (3)  a  trouvé  un  Aspergilius  dont  il 
donne  la  diagnose  ;  il  est  bleu  verdàtre  et  donne  des  périlhèces  blanchâtres 
de  40  à  60  ft  sur  le  pain  et  la  pomme  de  terre.  Il  croit  à  la  tempéra- 
ture du  corps,  aussi  se  développe-t-il  abondamment  dans  la  circulation  d'un 
Lapin  où  on  l'injecle,  en  tuant  l'animal  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours 
d'une  Mycosis  générale. 

Mentionnons  en  terminant  trois  espèces  nouvelles  de  Tubéracées  décou- 
vertes par  M.  Mattirolo  (4)  en  Italie  :  Tuber  lapideum,Chœromyces  terfezoides, 
Terfezia  J^agnusii, 

II.  Pyrénomycètes. 

Dans  le  groupe  des  Pyrénomycèles,  nous  relevons  d'abord  un  travail  de 
MM.  CooKB  et  Massée  (5)  établissant  que  le  Balansia  trinilensiSj  qui  rappelle 
par  son  port  et  ses  spores  filiformes  les  Claviceps^  présente  un  développe- 
ment tout  différent.  Tandis  que  ces  derniers  naissent  d'un  sclérote,  le  Ba- 
lansia prend  naissance  sur  un  appareil  conidien  semblable  à  une  Pezize  et 
qui  a  été  décrit  sous  les  noms  d'Ephelis  meœicana, 

M.  Marchal  (6)  a  décrit  un  nouveau  Champignon  des  crottins  de  Lapin 
dont  il  a  suivi  le  développement  pendant  plusieurs  années.  Le  Bommei*ella 
trigonospora  est  une  sorte  de  Chœtomium  à  spores  triangulaires,  produisant 
un  appareil  conidien  ayant  les  caractères  d'un  Oospora.  La  lumière  nuit  au 
développement  des  périthèces  et  favorise  la  production  des  conidies. 

M.  Patouillard  (7)  a  rencontré  la  forme  parfaite  d'une'  Hypocréacée  qui 

(1)  Massée  :  On  Ef*ysiphe  polychxta  und  Uncinuiapolychaeta  (Grevillea,  t.  XVII,  p.  76). 

(2)  Siebmann  :  Ein  zweiter  Fall  von  Schimmelmijcose  des  Rachendaches  (Monals- 
chrift  fur  Obrenheilkunde,  Kehlkopf,  Nasen,  Rachenkranklieiten,  1889,  n»  t). 

(3)  Liodt  :  Champignons  pathogènes  de  toreille  de  V homme  (Arcli.  f.  exp. 
Pathologie  u.  Pharmakologie,  XXV,  1889,  p.  357). 

(4)  Mattirolo  :  lUuslrazione  di  tre  nuove  specie  di  tuberacee  ilaliane  (M.  acad. 
se.  de  Turin,  t.  XXXVIU). 

(5)  Cooke  and  Massée  :  A  new  développement  ofEphelis  (Annals  of  Botany,  vol.  III, 
n«  9,  février  1889,  p.  33,  1  pi.). 

(6)  Marchai  :  liote  sur  le  B.  trigonospora  (Bull . do  la  Soc.  bot.  de  Belg.  1 889,  t.  XXVIII). 

(7)  Patouillard  :  Dussiella^  nouveau  genre  d'Hypocréacées  (Bull,  de  U  Soc.  Myc, 
1890,  p.  107). 
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n*avait  été  décrite  jusqu'ici  qu*à  l'état  stérile,  VHypocrea  tubèriformis.  Les 
périlhèces  indiquent  des  afflnités  avec  les  Epickloe  el  les  Hypocrella,  mais  les 
conidies  enfermées  dans  une  sorte  de  Gasléromycète  placent  cette  plante  à 
part  et  jusliQenl  la  création  du  nouveau  genre  Dussiella, 

M.  KiNGO  MiYABE  (1)  a  suivi  le  développement  d'un  Macrosporium  parasiti- 
cum  dcThûmen  ;  il  s'est  convaincu  que  son  parasitisme  était  facultatif  et  que 
celte  forme  était  identique  au  Macrosporium  sarcinulœ.  En  culture  il  a  obtenu 
le  Pleospora  herbarum.  De  celte  étude,  il  conclut  que  le  Pleospora  herbarum 
n'a  pas  de  pycnides  et  que  VAltemctria  n'est  pas  la  forme  conidienne  d'un 
Pleospora,  Ces  deux  derniers  résultats  sont  contraires  à  ceux  que  MM.  Mat- 
trolo,  Laurent,  etc.,  avaient  obtenus.  Dans  une  note  publiée  ailleurs, 
M.  Gostanlin  a  montré  que  la  forme  Macrosporium  n'est  pas  aussi  éloignée 
des  AHernaria  qu'on  l'a  cru  jusqu'ici  (2). 

M.  Starbacr  (3),  en  étudiant  trois  nouveaux  Pyrénomycètes,  Chœtomium 
discolor,  Nectria  sphœroboloides  el  Neciria  Haglundij  a  élé  amené  à  examiner 
le  mode  de  dissémination  des  spores  des  divers  représentants  de  ce  groupe. 
Tous  les  Ascomycètes  ne  projettent  pas  leurs  spores,  beaucoup  gélIQentles 
meml)ranes  de  leurs  asques.  En  général,  quand  cette  gélificalion  se  produit, 
les  parapbyses  manquent,  ce  qui  semblerait  justifier  l'opinion  de  De  Bary  que 
les  parapbyses  par  des  pressions  latérales  contribuent  à  l'évacuation  des 
spores.  Dans  le  Cfixtomium,  les  spores  non  projetées  restent  fixées  aux  poils 
du  péritbèce,  puis  sont  transportées  ultérieurement  au  loin  par  le  vent  ou 
les  insectes;  Dans  le  Nectria  sphœroboloides,  la  mise  en  liberté  des  spores  est 
due  à  la  fois  à  la  résorption  des  asques  et  à  celle  du  péritbèce. 

Dans  un  autre  travail  du  même  auteur  (4)  se  trouve  la  description  d'un 
genre  nouveau,  Caudospora,  ainsi  que  celles  d'un  grand  nombre  d'espèces. 

Le  rôle  des  parapbyses  est  différent  de  celui  que  nous  venons  d'indiquer, 
d'après  M.  Boudier  (5).  Les  parapbyses  sont  des  organes  de  protection,  ce 
rôle  explique  leur  absence  quand  les  asques  sont  protégés  comme  dans  les 
Pyrénomycètes  ou  les  Tube  racées  et  leur  grand  développement  chez  les 
Licbens  à  apolhécies  étalées.  Peut-être  jouent-elles  un  autre  rôle  nutritif 
et  même  sécréteur.  Les  expériences  manquent  malbeureusoment  pour  justi- 
fier ces  opinions. 

M.  Berlese  (6)  a  entrepris  l'étude  monographique  des  Lophiostomacées. 
Cette  famille  intermédiaire  entre  les  Sphériacées  el  les  Hystériacées  se  sub- 
divise en  neuf  genres.  Quant  aux  espèces,  leur  nombre  doit  être  bien  iofé- 

(t)  Kingo  Miyabe:  On  the  life  history  of  MacrospoiHum  paraaiticum  ThUm.  (Ami. 
of  BoUny,  vol.  111,  d«  IX,  26  p.  et  3  pi.). 

(2)  Cofttantin  :  Analyse  de  la  précédeate  note  (Journ.  de  botanique,  1889,  n^Sl, 
p.  XCVI,  avec  une  figure  dans  le  texte). 

(3)  Starbftck  :  Drei  nenen  Pyrenomtjcelen  (Botaniska  sektionen  af  Naturvetenska- 
pliga^StudftiUs&Uakapet  i  Ups&U,in  Bot.  Centralbl.  t.  XLI,  p.  249  et  278). 

(4)  Surbftck  :  ÂscomyceUi  fran  Oeland  och  OstergÔl'and  (Kongl.  svenska  Akad. 
Handl.  XV,  afd.  lU,  q«  2,  Stockholm,  1889).  —  Anteckningar  Ôfver  nagra  skandina- 
viska  Pyrénomycètes  (Bihang  till  kongl.  svansk.  XIV,  afd  III,  n®  S). 

(5)  Boudier  :  Des  paraphyses^  de  leur  rôle  et  de  leur  rapport  avec  Us  autres  élé- 
ments de  Vhymenium  (Bull,  de  la  Soc.  Myc,  t.  VI,  p.  X). 

(6)  fierlese  :  Lophiostomacex  (Malpighia,  t.  IV,  1890,  .p.  40). 
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rieur  à  celui  qui  se   trouve  indiqué   dans  le  Syiloge    de  M.  Saccardo. 

Le  même  auteur  a  entrepris  la  publication  d'une  Iconographie  (1)  des- 
tinée à  compléter  le  Syiloge  de  Saccardo;  deux  fascicules  ont  déjà  paru 
contenant  48  planches  deSphériacées  et  de  Lophiostomacées. 

M.  ZuKAL  (2)  dans  ses  importantes  études  sur  le  développement  des  Asco- 
mycètes  a  exposé  Thistoire  de  plusieurs  Melanospora,  Sordaria  et  Sporormia. 
Relativement  au  premier  genre,  il  pense  avoir  établi  que  VHelicosporangmm 
parasilicum  de  Karsten  est  une  sorte  de  microsclérote  qui  appartient  au 
cycle  évolutif  du  Melanospora  leucotrkha.  De  pareils  microsclérotes  ont  été 
retrouvés  dans  M,  fallax  sp.  n.  et  dans  le  Sporormia  minima.  Ces  microsclé- 
rotes sont  d'ailleurs  assez  communs,  M.  Zukal  en  a  observé  en  connexion 
avec  les  espî^ces  suivantes  :  Dendriphium  bulbifloruniy  Haplotfichum  roseum, 
Peziza  et  Ascophamis  sacckarinus  Boud.  Une  espèce  nouvelle  de  ce  même  genre 
Melanospora  a  été  décrite  par  M.  Costantin  (3). 

Signalons  en  terminant  cette  revision  des  Pyrénomycètes  Tétude  de 
M.  NiEL  (4)  sur  les  OphioboluSf  la  découverte  du  genre  nouveau  Pseudolizonia 
(parasite  du  périanthe  du  Polytrichum  commune)  par  M.  Pirotta  (5),  enfln  la 
description  de  plusieurs  espèces  nouvelles  par  M.  Bauhler  (6)  et  MM.  Pail- 
LIEUX  et  Delacroix  (7). 

(A  suivre.)  h  Costantin. 

(1)  Berlese  :  Icônes  fimgorum  Sylloges  SaccardianM  accommodaUf, 
(?)  Zukal  :  Entwickelungsgeschicht.  Unters.  ans    dem  Gebiete  der  Ascomyceten 
(Sitzb.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  1  mai  1889). 

(3)  Costantin  :  Melanospora  RoUandi  (Bull,  de  la  Soc.  Myc.  de  France,  1890, 
p.  LXUI). 

(4)  Malbranche  et  Niel  :  Essai  monographique  sur  les  Ophiobolus  observés  en  Nor- 
mandie (Bull,  de  la  Soc.  des  Amis  des  se.  naturelles  de  Rouen,  1890,  p.  47  à  61 
avec  1  planche). 

(5)  Pirotu  :  Osservazioni  sopra  alcuni  Funghi  (Nuovo  Giorn.  bot.  ital.  avril  1889). 

(6)  B&umler  :  Mycologische  Nolizen  (OEsterr.  bot  Zirtsch.  1889,  t.  XLVill, 
n»  5.  —  1890,  t.  XL,  p.  17).  Espèces  de  Leptotbyrium,  Diplodia,  Didymella, 
Zignoella,  Sporonenra. 

(7)  Prillieux  et  Delacroix  :  Note  sur  une  nouvelle  espèce  de  Physalospora  (Bull, 
de  la  Soc.  Myc,  t.  VI,  %•  fascicule). 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES   TRAVAUX 

SUR  LA  CLASSIFICATION 

ET  LA  GÉOGRAPHIE  BOTANIQUE  DBS  PLANTES  VASCULAIRB8 
DE  LA  FRANCE 

PUBLIÉS  EN  1888   ET   4889  {Suite). 


L'on  sait  que  beaucoup  de  botanistes  appellent  aujourd'hui  Glohularia 
Wilkommii  Nyman,  la  Globulaire  commune  désignée  généralement  jus* 
qu'ici  sous  le  nom  de  G.  vulgaris  L.  M.  Saint-Lager  (1)  consacre  à  Tezamen 
de  cette  question  controversée  de  nomenclature  une  intéressante  brochure 
dans  laquelle,  ayec  tout  l'esprit  qui  caractérise  ses  diverses  publications, 
il  recherche  «  le  motif  extraordinairement  grave  de  Tanabaplisme  imposé 
par  Nyman  à  la  Glohularia  olim  vulgaris  nuncupata  »,  et  expose  ensuite 
«  rhistoire  vraie  de  la  Globulaire  vulgaire  »,  espérant  bien  ainsi  «  démolir 
de  fond  en  comble  la  légende  de  la  Globulaire  Willkommienue  avant  qu'elle 
ne  soit  plus  solidement  établie  par  un  long  usage.  » 

Le  motif  du  changement  opéré  est  le  suivant.  Nyman,  dans  son  Sylloge 
florx  Europœœ^  prétend  que  «  Linné  aurait  décrit  sous  le  nom  de  Ôlob  u« 
laria  vulgaris  la  plante  fort  rare  qu'il  découvrit  dans  les  lies  d'OEland  et 
de  Gothland,  et  qu'il  aurait  complètement  omis  de  donner  la  diagnose 
de  l'espèce  commune  dans  l'Europe  centrale  et  méridionale,  celle  que  pré- 
cisément tous  les  Aoristes  ont  indûment  appelée  61.  vulgaris  L.  »  Bien  plus, 
continue  M.  Saint-Lager,  «  Willkomm,  flatté  de  voir  son  nom  désormais 
associé  à  celui  d'une  plante  que  les  botanistes  européens  ont  souvent  occa- 
sion de  prononcer,  est  allé  beaucoup  plus  loin,  et  n'a  pas  hésité  à  pré- 
tendre que  Linné  ne  connaissait  pas  l'espèce  appelée  par  presque  tous  les 
auteurs  Glohularia  vulgaris  ». 

Voici  maintenant  «  l'histoire  vi^aie  de  la  Globulaire  vulgaire  ».  D'abord 
«  l'appellation  Glohularia  vulgaris  apparaît  pour  la  première  fois  dans  les 
écrits  de  Tournefort.  Par  conséquent,  l'attribution  de  paternité  qui  en  est 
faite  par  tous  les  Aoristes  au  profit  de  Linné  est  une  injustice  et  un  men- 
songe historique  »,  car  il  est  bien  certain  que  l'espèce  ainsi  nommée  par 
Tournefort  est  bien  la  G.  vulgaris  des  auteurs  modernes. 

Ensuite  il  est  manifestement  prouvé  par  divers  écrits  de  Linné,  que  cet 
illustre  botaniste  connaissait  la  G.  vulgaris,  non  pas  seulement  par  les 
ouvrages  de  ses  prédécesseurs,  mais  aussi  pour  Tavoir  lui-même  cultivée 
dans  le  jardin  de  Cliffort  et  surtout  pour  l'avoir  récoltée  sur  les  collines 

(1)  D'  Saint-Lager  :  VicissiliuUs  onomastigues  de  la  Globulaire  vulgaire.  Paris, 
1889. 
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voisines  de  Fontainebleau,  en  1738,  en  compagnie  de  Bernard  de  Jussieu. 

Enfin,  il  est  parfailement  établi  par  divers  passages  des  Acta  Hulmiœ,  du 
Flora  suecica  et  d*un  Voyage  dans  les  îles  cTCEland  et  de  Gothland  imprimé  en 
suédois,  que  Linné  ne  considérait  pas  la  Globulaire  des  lies  suédoises 
comme  une  espèce  distincte  du  G.vufgariSt  mais  simplement  comme  .une 
-Variété  à  feuilles  radicales  Iridentées,  épaisses  et  luisantes,  et  à  capitules 
plus  gros.  De  plus,  le  type  et  sa  variété  sont  tous  deux  étiquetés  Globularia 
vulgaris  dans  l'herbier  de  Linné. 

Linné  admet  donc  Tunité  spéciflque  des  diverses  formes  de  la  Globulaire 
vulgaire,  et  par  conséquent,  conclut  M.  Saiut-Lager,  «  Pappellalion  Globu" 
laiHa  Willkommi  n*a  plus  aucune  raison  de  subsister  ». 

Dans  ces  conditions  il  est  nécessaire  de  donner  une  description  du  Globu- 
laria vulgaris  qui  puisse  cadrer  avec  le  polymorphisme  de  cette  espèce.  C'est 
ce  que  fait  M.  Saiiit-Lager  à  la  fin  de  son  travail.  La  forme  des  lies  sué- 
doises {G.  vulgaris  Willk.  non  L.)  constitue,  selon  lui,  une  variété  coriacea. 
Cette  variété  n'est  pas  spéciale  aux  lies  d'OEIand  et  de  Gothland;  elle  existe 
en  Portugal,  en  Espagne  et  en-  France  (Hérault,  Pyrénées-Orientales  et 
Basses-Alpes).  C'est  elle  qui  a  été  prise  par  Lamarck  pour  le  G.  spinosa  L. 
'et  que  M.  Rouy  décrit  comme  espèce  distincte  sous  le  nom  de  G.  Linnœi. 

Daphnoidécs. 

D  après  M.  Miégeville  (1)  le  Daphne  Philippi  Gren.  et  Godr.  des  Pyrénées 
n'est  qu'une  forme  fertile  du  D.  Laureola  L.  En  effet  tous  deux  croissent 
ensemble  depuis  Bagnères-de-Bigorre  et  Lourdes  jusqu'à  Héas  et  Gavarnie, 
et  le  second  est  toujours  stérile. 

.  D'ailleurs,  ajoute  M.  Miégeville,  les  autres  Daphnoîdées  des  Pyrénées  cen- 
Irales  (Daphne  Mezereum^  D,  Cneorum,  Passerina  dioica  et  P.  nivalis)  présen- 
tent constamment  dans  ces  montagnes  des  individus  exclusivement  fertiles 
et  d'autres  stériles;  il  est  donc  assez  naturel  que  D,  Laureola  y  ait  égale- 
ment une  forme  fertile  et  une  forme  stérile. 

Cvpidifères, 

Jusqu'ici  on  distinguait  dans  le  genre  Ostrya  deux  espèces  distinctes: 
l'une  0.  carpinifolia  Scop.,  spéciale  à  l'ancien  continent;  l'autre,  0.  virgi^ 
niea  Willd.,  particulière  au  nouveau  monde.  M.  Fuche  (2),  dont  l'attention 
a  été  attirée  sur  ce  genre  par  l'étude  d'échantillons  provenant  de  diverses 
localités  de  Corse,  n'admet  qu'une  seule  espèce  pour  le  monde  entier, 
rO.  carpinifolia.  Il  estime  cependant  les  formes  américaines  et  corses  assez 
distinctes  pour  constituer  deux  variétés  qu'il  appelle  virginica  et  corsica. 

Orchidées, 

M.  Camus   (3),  dans  deux  notes   très   courtes,  décrit    avec  planches  à 

(1)  Miégeville  :  Étude  des  Daphnoîdées  des  Pyrénées  centrales  (Bull.  Soc.  bot.  Fr. 
1888,  p.  160). 
(î)  Fliche  :  Note  sur  les  formes  du  genre  Ostrya  (Bull.  Soc.:  boL  Fr.,  1888,  p.  160). 
(3)  E.  G.  Camus  :  Orchis  Timbaliana  {0.  Morio  x  0.  maeulata)  (Jouro.  de. bot.. 
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Fappui  deux  hybrides  nouveaux,  VOixhis  Timbaliana,  hybride  évident  des 
0.  Morio  el  maculataj  et  TO.  Luizetiana,  dont  les  parents  présumés  sont  YO. 
incamala  et  TO.  laxi/lora;  de  plus  il  signale  la  découverte  aux  environs  de 
Paris  de  formes  anomales  de  Gymnadenia  canopea  et  de  Cephalanthera 
grandiflora, 

La  description  d'un  autre  hybride  nouveau,  TO.  papilionaceo-morio,  est 
contenue  dans  la  brochure  de  MM.  Tiubal-Lagrave  et  Marçais  (1)  que  nous 
avons  déjà  citée  plusieurs  fois. 

Ailleurs  M.  Ldizet  (2)  signale  la  découverte  à  Fontainebleau  de  deux  spéci- 
mens hybrides  provenant  du  croisement  de  YAceras  anthropophora  et  de 
VOrchh  niUitariSy  murs  ne  se  rapportant  pas  à  la  plante  décrite  dans  Grenier 
et  Godron  sous  le  nom  d^Aceras  anthropopkoro-militaris.  Il  s^agit  donc  ici 
'd*un  double  cas  d*inter version  du  rôle  des  parents. 

Enfin  M.  Rodt  (3)  propose  de  donner  le  nom  nouveau  de  Serc^ias  Nou-- 
letii  au  S.  triboba  de  la  flore  de  l'Ouest  (SL  cordigero-laxiflora  Noulet)  ;  en 
elTet  le  S.  triboba  de  Lloyd  est  spécial  à  l'ouest  et  est  bien  différent  de  celui 
de  Viviani  qui  est  une  plante  méditerranéenne,  issue  d'autres  parents. 

Potamées. 

Dans  un  travail  sur  les  Zannichellia  du  sud-ouest  de  la  France,  Gla- 
VAUD  (4),  réminent  et  regretté  auteur  des  premiers  fascicules  de  la  flore  de 
la  Gironde,  n'admet  qu'un  seul  stirpe,  c'est-à-dire  une  seule  espèce  de  pre- 
-mier  ordre»  le  Z.  palustris  L.  Les  nombreuses  formes  que  p^ésenle  ce  stirpe 
unique  peuvent  toutes  être  classées  en  deux  sections  distinctes,  Monopus  et 
Deutopus,  suivant' qu'elles  présentent  un  pédoncule  commun  dépourvu,  ou 
non,  de  pédicelles  particuliers  à  chaque  fruit.  La  section  MonopuSy  à  son  tour, 
renferme  deux  espèces  de  second  ordre  assez  tranchées,  le  Z.  cyclostigma 
Clav.,  à  stigmate  largement  clypéolé,  et  le  Z.  lingulota  Clav.,  à  stigmate 
franchement  ligule.  La  section  Deutopus  se  divise  également  en  deux  sous- 
espèces,  le  Z.  pedicellata  Pries,  à  style  grêle  et  long  et  à  stigmate  nette- 
ment ligule,  et  le  Z.  repens  Bœnn.,  à  styles  épais  el  courts  el  à  stigmates 
clj'péolés. 

Ces  quatre  sous-espèces  présentent  d'imnombrables  variations  qui  consti- 
tuent les  variétés  viridis,  œrea,  majora  minor,  longipes,  brevipes,  etc.,  mais, 
ajoute  Clavaud,  elles  sont  toujours  faciles  à  reconnaître,  malgré  leur 
protéisme. 

1888,  p.  349  et  pi.  IX).  —  Noie  sur  des  Orchidées  des  environs  de  Paris  (0.  Luize- 
tiana  nov.  hybr.)  (Joura.  de  bot.,  1889,  p.  97  et  pi.  If). 

(1)  E.  Timbat'Lagrave  et  E.  Marçais  :  loc.  cit.,  p.  11. 

(5)  D.  Luizet  :  Sur  des  Orchis  hybrides  provenant  du  croisement  de  VAceras  an- 
thropophora R,  Br.  el  de  V Orchis  militans  Z..,  découverts  à  Fontainebleau ^  leZOmai 
18S9,  par  iâM,  Guignard  et  D.  Luizet  (BulL  Soc.  bot.  Fr.,  1889,  p.  314). 

(3)  G.  Boay  :  BulL  Soc.  bot.  Fr.,  1889,  p.  345. 

(4)  A.  Clavaud  :  Sur  les  Zannichellia  du  département  de  la  Gironde  (Actes  Soc. 
lina.  de  Bordeaux,  1888). 
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Cypéracées. 

Le  polymorphisme  remarquable  que  présente  le  Carex  acuta  a  élé  étudié 
par  M.  ViviAND-MoREL  (1). 

M.  RozB  (2)  signale  chez  quelques  espèces  de  Carex^  notamment  chez  le 
C.  prsBcox,  des  modifications  d*un  tout  autre  genre  ;  il  s^agit  de  plusieurs 
cas  de  castration  thélygène  (Giard)  produits  par  VUstUago  Carids  Fuckel. 

Abiétinées. 

M.  DouMBT-ÂOANsoN  (3)  a  observé,  dans  un  parc,  un  Abies  levé  de  graine 
en  dessous  d*un  Abies  Pinsapo^  à  proximité  d*uu  groupe  d*A.  pectinata  et 
présentant  des  caractères  intermédiaires  entre  ces  deux  espèces  ;  selon  lui 
ce  Sapin  est  certainement  un  hybride  de  VA.Pinsapo  fécondé  par  VA. pectinata. 

Fougères. 

Dans  la  dernière  édition  de  la  Flore  du  bassin  moyen  du  Rhône  et  de  la 
Loire,  cet  ordre,  comme  le  reste  des  Cryptogames  vasculaires,  a  été  rédigé 
par  M.  Lachmann  (4).  Nous  n*avons  dans  ce  travail  spécial  aucun  fait  sail- 
lant à  noter.  Citons  seulement  la  suppression  du  genre  Polystichum  et  le 
rétablissement  des  genres  Lomaria  (Willd)  et  Phegopteris  (Fée),  ce  dernier 
avec  les  P.  polypoâiodea  {Polypodium  Phegopteris  L.)  et  P.  Dryopteris  comme 
espèces  de  premier  ordre,  et  le  P.  calcarea  comme  espèce  de  second  ordre. 

Signalons  aussi  quelques  changements  dans  la  nomenclature,  par 
exemple,  Aq>lenum  et  non  Asplenium,  AdUantum  capillare  et  Aspidium  oôtti- 
sum  au  lieu  de  A.  CapUlus^veneris  et  de  A.  Filix-maSf  qui  semblent  devoir 
être  attribués  plutôt  à  M.  Saint-Lager  qu*à  M.  Lachmann. 

Le  Polypodium  vulgare  L.^est  une  espèce  très  polymorphe.  M.  Balle  (5) 
consacre  deux  notes  à  la  description  de  diverses  formes  observées  par 
lui  en  Normandie.  Suivant  cet  observateur  habile,  ces  diverses  formes,  sauf 
la  forme  serratum  qui  peut  être  constante  et  mériterait  alors  d'être 
conservée  comme  variété,  ne  doivent  être  considérées  que  comme  des  ano- 
malies ;  elles  sont  en  e£fet  très  inconstantes  et  peuvent  même  s'observer 
presque  toutes  à  la  fois  sur  un  même  individu. 

(A  suivre.)  A.  Masclef. 

(1)  Viviand-Morel  :  Polymorphisme  du  Carex  acuta  (Bull,  trina.  Soc.  bot.  Lyon, 
1888). 

(2)  E.  Rozo  :  VUstilago  Caricis  Fuckel  {U.  urceolorum  TuL)  aux  environs  (le 
Paris  (Bail.  Soc.  botFr.,  1888,  p.  277). 

(3)  Doumet-Adanson  :  Note  sur  un  Sapin  hybride  (Bull.  Soc.  bot.  Fr.,  1889, 
p.  333). 

(4)  P.  Lachmann  dansCariot  et  Saint-Lager:  Étude  des  fleurs^  1889,  p.  955  à  983. 

(5)  E.  Balle  :  Note  sur  le  Polypodium  vulgare,  L.  (Soc.  Scienc.  natar.  d'Elbeuf, 
1888).  —  De  diverses  formes  de  Pofypode  vulgaire  observées  aux  environs  de  Vire, 
Calvados  (Rev.  Soc.  franc,  bot.,  1889,  p.  156). 
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DU 


PROTOPLASMA  VIVANT 


Par  M.  V.  PAYOD 


Dans  une  première  note  sur  la  structure  du  protoplasma  (1), 
j'ai  prétendu,  me  basant  sur  Tétude  approfondie  d'organes  végé- 
taux et  animaux  injectés  de  mercure,  que  le  protoplasma  n'était 
pas  une  émulsion,  comme  Tout  prétendu  dernièrement  Quinke 
et  Bûtschli,  mais  bien  un  tissu  réticulaire  composé  de  fibrilles 
canaliculées  et  spiralées,  à  parois  hyalines  susceptibles  d'un  gon- 
flement excessif. 

Ces  fibrilles  canaliculées  que  j'ai  nommées  spirofibrilles  (pi.  14, 
fig.  6,  a)  ont  à  peu  près  la  dimension  d'un  Spirillum  tenue.  Elles 
sont  très  probablement  composées  elles-mêmes  de  fibrilles  spira- 
lées  plus  fines  encore  et  sont  tordues  ensemble  autour  d'un  axe 
canaliculé  à  la  manière  des  serpents  d'un  caducée,  des  cordons 
de  passementerie,  ou  plus  exactement  comme  les  épaississements 
des  fibres  du  capillitium  des  Trichia  fallax^  chrysosperma  ou 
varia  (pi.  14,  fig.  5)  et  autres  espèces  voisines.  Ces  cordons, 
que  j'ai  nommés  spirospartes  (pi.  14,  ensemble  de  la  fig.  6),  sont 
serrés  les  uns  contre  les  autres  et  enchevêtrés  en  une  sorte  de 
réticule.  Leur  ensemble  constitue  le  paraplasma  de  Kupfer, 
l'hyaloplasma de  Hofmeister,  de  de  Bary,  de  Leydig,  etc.,  le  chy- 
lema  de  Slrasburger,  la  substance  interfilaire  ou  paramitom  de 
Flemming,  la  substance  interfilaire  d'Altmann,  etc.  (2). 

La  partie  visible,  granuleuse  du  protoplasma,  la  seule  qui 

(1)  Fayod  :  Veber  die  wahre  Struktur  des  lebendigen  Protoplasmas  und  der 
ZeUmembran.  (N'aturwisseDschaftliche  Rnndchau  V.  Jahrgang  n^  7.) 

(2)  Altmann  :  Die  Genèse  der  Zelle.  (Bcitrage  zur  Physiologie  Cari  Ludwig  Fest- 
chrift.  1887.) 
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soit  ordinairemeat  coiorable,  n'est  autre  chose  que  le  contenu 
plus  ou  moins  accessoire  de  ces  canalicules.  C'est  cette  partie 
qui  est  le  spongioplasma  de  Leydig,  la  masse  filaire  ou  mito- 
sique  de  Flemming,  le;  plasma  véritable  de  Hûtschli,  la  chro- 
matine  de  Flemming  (dans  le  noyau),  etc.,  etc.  La  constitution 
chimique  de  cette  partie  visible,  granuleuse  du  protoplasma,  la 
seule  qui  soit  sensible  aux  réactifs,  varie  non  seulement  avec 
l'âge  et  l'organe  de  l'individu,  mais  encore  suivant  l'état  phy- 
siologique où  il  se  trouve. 

C'est  cette  partie  que  nous  voyons  se  mouvoir  dans  l'intérieur 
des  canalicules  par  un  mécanisme  que  nous  allons  expliquer 
tout  à  l'heure. 

I.  —  Interprétation  des  faits  déjà  connus. 

1*  Structure  réticulée  du  protoplasma.  —  L'opinion  qui  vient 
d'être  exposée  a  été  exprimée  déjà  en  partie  par  Hanstein  et 
plus  récemment  par  Heuser  qui  admettait  que  le  protoplasma 
était  constitué  non  par  des  fibrilles,  mais  par  une  masse  hyaline 
sillonnée  en  tous  sens  de  canalicules  simples  à  parois  pellicu- 
laires  indéfinies.  Zalewski  a  montré  clairement,  quant  à  la 
division  des  noyaux  de  Lilium^  que  la  chromatine  se  mouvait 
dans  des  fibrilles  canaliculées  à  paroi  définie  et  qu'il  ne  s'agis- 
sait pas  de  filaments  chromatiques,  comme  l'admettent  encore 
aujourd'hui  Strasburger,  Flemming,  Guignard  et  leur  école. 

Carnoy  a  repris  les  idées  de  Heuser  pour  expliquer  certains 
phénomènes  de  caryokinèse.  Il  a  admis,  lui  aussi,  sans  connaître 
les  travaux  de  Zalewski,  que  la  nucléine  se  trouvait  dans  un 
boyau  nucléinien,  et  a  donné  plusieurs  figures  (1)  des  différents 
aspects  que  peut  revêtir  la  nucléine  dans  ce  boyau.  D'autre  part, 
Janse  (Pringhsheim's  Jahrb.,  1889,  Heft  II,  p.  255-258)  dit  dans 
son  remarquable  travail  sur  la  circulation  du  protoplasma  chez 
le  Caulerpa  proliféra  que  l'on  voit  quelquefois  se  mouvoir  dans 
les  courants  de  protoplasma  des  jeunes  trabécules  de  cellulose 

(1)  Carnoy  :  Cylodiérèse  des  arthropodes.  (PI.  V,  flg.  A,  d-f.) 
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qui  y  prennent  naissance  (p.  259)  et  que  les  trabécules  arrêtent 
souvent  temporairement  les  gros  granules  du  protoplasma.  Il 
me  serait  facile  de  multiplier  les  citations  d'observations  sembla- 
bles, en  m'appuyant  sur  les  recherches  de  Brûcke,  de  Reichert, 
de  Velten  et  d'autres.  Je  me  bornerai  ici  à  rappeler  que  Leydig 
remarqua  que  les  corpuscules  colorés  des  Hydra  paraissent  se 
trouver  dans  la  substance  du  réticule,  et  que  dans  son  travail  sur 
le  protoplasma  du  Drosera  (1)  Hugo  de  Vries  décrivit  des 
vacuoles  tubulaires  et  filiformes  qui  se  scindent  temporairement 
en  chapelets  de  gouttelettes.  Ces  dernières  rappellent  les  cha- 
pelets de  granules  de  chromatine  que  Pfitzner  a  décrits  dans 
la  mitose  des  noyaux  du  Salamandra  (2).  Il  dit  avoir  vu  ces 
chapelets  se  diviser  latéralement  en  deux  autres  ;  cela  est 
secondaire^cqmme  je  le  démontrerai.  Carnoy  a  du  reste  déjà 
fait  remarquer  (3)  qu'au  moins  chez  les  Arthropodes,  ces  gra- 
nules ne  deviennent  tout  à  fait  indépendants  que  par  Tinfluence 
de  réactifs  durcissants  (rétrécissants). 

Dernièrement,  Strasburger,  Guignard  et  Zaccharias  ont  admis 
une  migration  du  cytoplasma  dans  le  noyau  pendant  la  pro- 
phase ou  seulement  Tanaplase  mitosique  sans  cependant  aban- 
donner ridée  que  le  cytoplasma  était  entièrement  semi-liquide. 
Cependant  ces  mêmes  auteurs,  et  antérieurement  Flemming, 
Leydig,  Balbiani,  Schmitz,  Heitzmann,  Arnold,  Kupfer,  From* 
mann  et  beaucoup  d'autres  encore  avaient  décrit  une  structure 
réticulée  du  protoplasma  d'une  foule  de  cellules  tant  végétales 
qu'animales  et  Leydig  avait  remarqué  que  de  très  fins  filaments 
de  protoplasma  sortaient  de  la  membrane  nucléaire  (4). 

2**  Structure  des  filaments  du  réseau,  —  Quant  à  la  fine  struc- 
ture de  ces  filaments,  les  données  sont  beaucoup  plus  rares. 
On  peut  citer  une  observation  de  Leydig  à  propos  des  cils  vibra- 

(1)  H.  de  Vries  :  IJebtr  die  Aggregation  im  Proioplasma  von  Drosera  rottmdifolia 
(Bot.  Zeitg.  1886,  p.  18-19). 

^2)  Pfltxner  :  U$ber  den  feineren  Bau  die  bei  der  Zelltheilung  auflretenden  Haden- 
formigen  Differenzierungendes  Zellkers.  (Morphol.  labrbuch.  Bd.,  XII,  1882,  p.  289.) 

(3)  Loc.  cit.jp,  201. 

(4)  Leydig  :  Ùntersuchungen  zur  Anatomie  und  Hislologie  der  Thiere  (Bonn,  1883, 
p.  9S). 
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tiles  de  certaines  cellules  épithéliales  qu'il  reconnaît  être  entou- 
rées d'une  fine  ligne  spiralée  qui  s'en  détache  au  sommet  sous 
forme  d'une  fine  soie  (1)  et  un  dessin  de  A.-B.  Lee,  du  proto- 
plasma  du  testicule  du  Fritillaria  furcata  (Diptère)  (2).  En 
dehors  de  ces  deux  citations,  je  n'ai  trouvé  de  données  sur  la 
structure  des  filaments  que  pour  les  spermatozoïdes  et  pour  les 
fibrilles  du  noyau  cellulaire. 

Lorsque  parut  ma  première  communication  sur  la  structure 
du  protoplasma,  je  ne  connaissais  point  encore  le  contenu  des 
ouvrages  de  Leydig,  de  Carnoy  et  de  Fiemming.  Grande  fut  ma 
satisfaction  lorsque,  en  étudiant  ces  derniers,  je  trouvai  des 
figures  de  spermatozoïdes  qui  coïncidaient  parfaitement  avec  le 
schéma  de  la  structure  de  la  fibrille  protoplasmique  que  j'avais 
publié. 

Les  plus  remarquables  de  ces  figures  sont  sans  contredit 
celles  de  Carnoy  qui  représentent  les  spermatozoïdes  d'un  Chi- 
lopode,  le  Lithobitis  forficattis  (3).  En  comparant  mon  schéma 
avec  la  figure  24,  planche  i  de  cet  auteur,  on  conviendra  que 
ces  deux  figures  coïncident  parfaitement,  surtout  si  l'on  prend 
en  considération  le  texte  qui  se  rapporte  à  celui  de  Carnoy. 

Mais  il  ne  s'agit  pas  là  d'un  fait  isolé. 

11  suffit  d'étudier  à  ce  point  de  vue  les  autres  figures  de 
l'ouvrage  de  Carnoy  et  celles  que  Leydig  a  publiées  dans  le  tra- 
vail cité  ci-dessus  pour  s'en  convaincre.  Ce  dernier  auteur  des- 
sine, par  exemple,  le  corps  du  spermatozoïde  du  Triton  cristatus 
et  d'un  Cypris  munis  de  côtes  spiralées  exactement  comme  celles 
des  fibres  du  capiliitium  de  certains  Trichia,  Cette  structure  est 
plus  ou  moins  indiquée,  au  moins  partiellement,  dans  un  grand 
nombre  de  spermatozoïdes  appartenant  à  des  animaux  très  dif- 
férents. C'est  surtout  dans  la  queue  du  spermatozoïde  que  l'on 
aperçoit  cette  disposition  spiralée.  Elle  est  très  marquée,  parait-il, 
chez  les  reptiles,  mais  Gibbes  (4)  l'a  constatée  chez  la  plupart  des 

(1)  Leydig  :  Loc.  cit.,  p.  126. 

(2)  Recueil  zoologique  Suisse.  Tome  I,  n*»  4,  pi.  24,  fig.  18. 

(3)  Carnoy  :  Loc,  cit.,  pi.  1,  fig.  23  et  25. 

(4)  Heneage  Gibbes  :  On  humain  spermatozoa,  (Quart.  Journ.  of.  science,  1880, 
vol.  20,  p.  320.) 
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animaux  domestiques  qu'il  a  étudiés  et  même  chez  ceux  de 
l'homme. 

Or,  les  figures  que  Flemming  donne  du  développement  des 
spermatozoïdes  du  Triton  sont  là  pour  démontrer  l'enroule- 
ment plus  ou  moins  spirale  du  spermatozoïde  dans  sa  cellule 
mère  (disposition  que  KôUiker  avait  déjà  remarquée  chez  la 
majorité  des  spermatozoïdes  animaux.  Cette  disposition  est 
tjpique  chez  ceux  de  toutes  les  plantes  à  anthérozoïdes  fili- 
formes telles  que  les  Characées,  les  Muscinées  et  les  Fou- 
gères) (1).  Les  figures  de  Flemming  démontrent  en  outre  que  le 
jeune  spermatozoïde  a  lui-même  une  structure  distinctement 
spiralée  qui  disparait  avec  Tâge,  à  mesure  que  le  canalicule 
axial  s'injecte  de  chromatine. 

Ces  figures  sont  excessivement  remarquables,  non  seulement 
parce  qu'elles  rendent  très  fidèlement  Taspect  réticulaire  du 
protoplasma  injecté,  mais  encore  parce  qu'elles  nous  montrent 
dans  le  spermatozoïde  Tindividualisation  et  la  structure  d'un 
spirosparte.  On  reconnaît  en  effet  que  le  spermatozoïde  est  com- 
posé de  deux  fibrilles  enroulées  en  spirale  autour  d'un  axe  qui 
ne  se  dessine  que  plus  tard,  lorsqu'il  se  remplit  de  chromatine. 

Or,  si  Ton  se  rappelle  l'observation  de  Leydig  citée  ci-dessus 
sur  les  cils  vibratiles  des  cellules  épithéliales,  il  est  très  plau- 
sible d'admettre  que  les  cils  des  spermatozoïdes  végétaux  ou 
anthérozoïdes  et  des  Bactéries  ne  soient  que  des  spirofibrilles 
déroulées  autour  de  Taxe  du  spirosparte  qu'elles  composaient. 
Rappelons  ici  un  fait  qui  nous  servira  tout  à  l'heure,  c'est  que 
Guignard  a  constaté  dans  son  beau  travail  sur  les  anthérozoïdes 
des  Characées  que  les  cils  de  l'anthérozoïde  se  coloraient  en 
bleu  vert  tandis  que  le  corps  du  l'anthérozoïde  se  colorait  en 
rouge  par  un  mélange  de  vert  de  méthvle  et  de  fuchsine. 

On  sait  d*autre  part,  pour  le  noyau,  que  des  filaments  de 
chromatine  affectent  une  disposition  d'abord  plus  ou  moins  réti- 
culée ou  même  spiralée  (2),  puis  qui  parait  plus  ou  moins  irré- 

(1)  Gaignard  :  Développement  et  constitution  des  anthérozoïdes  (Revue  générale 
de  botanique,  1889). 

(2)  Strasburger  :  Veber  Kern  und  ZeUteilung  im  Pflanzenreiche  nebst  einen 
Anhang  Uber  Bef^uchtung  (lena,  1888,  p.  7). 
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gulièrement  pelotonnée.  Balbiani,  Leydig  (1)  et  Flemming  ont 
étudié  la  disposition  des  filaments  nucléaires  de  la  larve  du 
Chironomus.  Or,  ici,  il  ne  s'agit  que  de  filaments  chroma- 
tiques; en  effet,  il  suffit,  dit  Leydig,  d'ajouler  à  la  prépara- 
tion vivante  au  bord  de  la  lamelle  une  quantité  minime  de 
bichromate  de  potasse  «  pour  voir  apparaître  une  si  grande 
quantité  de  filaments  striés  en  forme  d'anses  que  le  noyau  en 
est  presque  totalement  rempli  »  (2).  Cet  auteur  remarque  «  que 
ce  strié  se  limite  à  l'extérieur  du  filament  sans  être  cependant 
un  simple  plissement  ou  des  épaississements  y).  D'autre  part,  il 
dessine  un  de  ces  filaments  qui  se  termine  par  le  nucléole. 

Or,  ces  deux  observations  rendent  probable  l'opinion  de  Car- 
noy  que  le  filament  ou  plus  exactement  le  boyau,  comme  il 
l'appelle,  n'est  pas  plongé  dans  un  liquide  nucléaire  ainsi  que 
l'admettent  Strasburger,  Heuser  et  avec  eux  la  majorité  des 
auteurs,  mais  qu'au  contraire  le  «  kernsaft  »  ou  le  suc  nucléaire 
de  ce  dernier  est  en  réalité  un  tissu  fibrillaire,  généralement 
invisible.  Cependant  Guignard  croit  que  le  réticule  nucléen  est 
formé  par  les  anses  accolées  d'un  filament  unique  (3). 

Strasburger,  qui  a  le  premier  mentionné  chez  les  plantes  le 
strié  des  filaments  de  chromatine,  regarde  ce  strié  comme 
étant  dû  à  ce  que  le  filament  est  composé  de  disques  alternative- 
ment chromatiques  et  achromatiques.  Il  aurait  donc,  à  la  sub- 
stance près,  la  structure  d'une  pile  voltaïque.  Telle  est  aussi 
l'opinion  de  Guignard  et  de  Carnoy  (4).  Cependant  Guignard  a 
fait  remarquer  que  primitivement  le  filament  est  composé  d'une 
substance  fondamentale  hyaline  dans  laquelle  on  remarque  des 
séries  de  granules  de  chromatine  plus  ou  moins  gros  et  que 
cette  disposition  segmentée  ne  s'observait  que  lorsque  le  filament 
était  épaissi,  enfin  qu'elle  apparaissait  simultanément  sur  toute 
la  longueur  du  filament.  Cela  se  conçoit  facilement  si  Ton  admet 
un  boyau  entouré  d'une  spirale  qui  l'étrangle  dès  que  parla  pres- 

(1)  Leydig  :  Loc.  cit.,  p.  92. 

(2)  Ibid.,  p.  91. 

(3)  Guignard  :  Nouvelles  recherches  sur  le  noyau  cellulaire  et  les  pfiénomênes  de 
la  division  communs  aux  végétaux  et  aux  animaux  (Ann.  se.  nat.  1885,  p.  317). 

{A)  Loc,  cit.,  p.  199  et  200. 
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sîon  due  au  gonflement,  elle  se  gorge  de  chromatine  qui  s'y 
condense. 

On  comprend  aussi  que  les  extrémités  du  filament  chroma- 
tique soient  effilés,  fait  qui  a  été  remarqué  par  Flemming  et  qui 
se  voit  aussi  dans  beaucoup  de  figures  de  Strasburger,  Guignard, 
Zalew^sky,  et  d'autres.  On  conçoit  que  toute  segmentation  dispa- 
raîtra dès  que  le  filament  est  quelque  peu  incliné  sur  le  plan  opti- 
que, ainsi  que  Ta  remarqué  Pfitzner  (1).  Donc  d'après  notre  idée 
les  disques  achromatiques /le^on/;)^^  des  disques  y  mais  seulement 
des  tours  d'une  spirale  hyaline  qui  étrangle  par  son  gonflement  le 
tube  central  bourré  de  chromatine. Or  ce  fait  est  rendu  très  plausible 
par  les  observations  suivantes.  Bernimoulin  (2)  dessine  des  noyaux 
en  division  de  Tradescantia  dont  les  filaments  chromatiques 
sont  munis  u  de  nombreuses  stries  transversales  parallèles,  qui 
accusent  une  structure  spiralée  ou  annelée  de  ce  filament  ». 
Strasburger  dessine  dans  la  figure  qui  doit  démontrer  la  struc- 
ture discogène  des  filaments  (Bolanisches  Prakticum,  fig.  180  B) 
d'autres  filaments  distinctement  formés  de  deux  fibrilles  (à  côté 
du  plus  gros  nucléole  et  à  droite  de  la  figure),  qui  dans  l'un 
d'eux  sont  tordues  en  spirale.  Enfin  Guignard  (3)  dit  que  le 
filament  avant  de  se  segmenter  montre  parfois,  au  lieu  d'une 
file  unique  de  granules  chromatiques,  deux  rangées  de  ceux-ci 
disposées  côte  à  côte  dans  l'hyaloplasme  du  filament  ;  il  en  dé- 
duit un  dédoublement  des  granules. 

Le  même  fait  avait  été  observé  déjà  par  Flemming  (4),  et 
antérieurement  par  Pfitzner,  qui  les  prenait  pour  des  particules 
d'albumine  et  qui  déclare  les  avoir  vues  se  diviser. 

En  observant  attentivement  le  dessin  de  Lee  cité  ci-dessus, 
qui  montre  aussi  les  filaments  du  réticule  munis  latéralement 
de  deux  séries  de  granules,  on  remarque  que  certains  couples 
de  ces  derniers  sont  remplacés  par  un  trait  transversal.  Nous 
avons  relevé  plus  haut  déjà  la  confirmation  de  ce  fait  par 

(1)  Loc.,  cit.  p.  294-295. 

(?)  Bernimoulin  :  Note  sur  la  division  des  noyaux  dans  le  Tradescantia  virginica, 
1884,  p.  5. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  319. 

(4)  Fiemmlng  :  Zellsubstanz  Kern  und  Kerntheilung,  p.  21  S. 
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Garnoy,  qui  dit  que  chez  les  Arthropodes  cette  segmentation 
n'a  lieu  qu'après  Tapplication  de  réactifs  durcissants. 

Remarquons,  d'une  part,  que  dans  toutes  les  figures  relatives 
à  ce  fait,  ces  granules  se  trouvent  toujours  côte  à  côte  dans  le 
plan  de  la  préparation  et  que  d'autre  part  Pfitzner  dit  expressé- 
ment que  ce  phénomène  se  remarque  d'autant  plus  distincte- 
ment que  la  préparation  est  épaisse  et  d'épaisseur  égale  ;  on 
conçoit  alors,  si  la  spirofibriile  qui  entoure  selon  nous  l'axe  du 
filament  est  elle-même  injectée,  que  par  la  pression  de  la 
lamelle  la  chromatine  devra  s'accumuler  dans  son  intérieur 
aux  points  de  moindre  pression,  c'est-à-dire  sur  les  deux  côtés 
de  l'axe  du  filament  dans  le  plan  de  la  préparation. 

De  même  que  le  canal  central  peut  être  rempli  de  liquide  et 
distendu  sous  forme  de  vacuole,  de  même  aussi  la  spirofibriile 
entourant  cet  axe  peut  être  sujette  aux  mêmes  phénomènes. 
Telle  est  pour  nous  l'explication  plausible  des  nucléoles  dont  le 
contenu  est  sujet  à  varier,  ce  qui  a  engagé  Carnoy  et  Zaccharias 
à  en  distinguer  plusieurs  catégories. 

Plusieurs  faits  militent  fortement  en  faveur  de  l'hypothèse  que 
je  fais  ici  : 

r  D'après  Guignard  les  nucléoles  se  colorent  en  vert  par  une 
solution  de  vert  de  méthyle  et  de  fuchsine  tandis  que  le  filament 
chromatique  se  colore  en  rouge,  c'est-à-dire  se  comporte  comme 
les  cils  des  anthérozoïdes  des  Gharacées  ; 

2"*  Le  même  auteur,  ainsi  que  Strasburger,  Zaccharias  et  avant 
eux  Pfitzner,  ont  remarqué  que  les  nucléoles  sont  variables 
quanta  leur  nombre  et  qu'on  les  trouve  le  plus  souvent  en  dehors 
du  filament. 

L'hypothèse  que  je  viens  de  faire  paraît  trouver  une  écla- 
tante confirmation  dans  la  figure  23  de  la  planche  qui  accom- 
pagne le  travail  de  Zalewsky  (1)  et  qui  représente  une  cellule- 
mère  de  pollen  du  Lilium  candidum  munie  d'un  noyau  en 
mitose.  Les  fibrilles  du  fuseau  sont  très  visiblement  entourées 
d'un  épaississement  spirale  de  chromatine. 

(1)  Zalewsky  :  0  DziUeniu  sie  Jader,  etc.,  1S81. 
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A  tous  ces  faits  bibliographiques  qui  sont  pourtant  suffisam- 
ment probants  en  faveur  de  Topinion  que  j'ai  exposée  au  début 
de  cet  article,  je  pourrais  en  ajouter  un  grand  nombre  d'autres 
qui  le  sont  tout  autant;  mais  je  me  réserve  de  le  faire  dans 
un  Mémoire  très  développé  et  auquel  je  travaille  déjà  depuis 
plusieurs  années. 

2.  —  Étude  des  spirospartes. 

1°  Injections  à  l' indigo  pulvérisé,  —  Mes  procédés  de  tech- 
nique étaient  imparfaits;  c'est  ce  qui  a  été  cause  que  ma  Note 
préliminaire  a  été  accueillie  par  les  savants  les  plus  compétents, 
sinon  avec  une  incrédulité  absolue,  au  moins  avec  une  grande 
défiance.  Mes  préparations  n'étaient,  il  est  vrai,  pas  suffisam- 
ment démonstratives  pour  qu'on  pût  se  convaincre  au  premier 
coup  d'œil  de  l'exactitude  de  mes  assertions.  Cela  tenait,  ainsi 
que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  ma  première  note,  au  gonfle- 
ment excessif  et  inévitable  de  la  substance  hyaline  qui  rompt 
nécessairement  la  continuité  des  filaments  formés  par  la  masse 
d'injection  et  transforme  ceux-ci,  comme  ceux  de  chromatine, 
en  chapelets  de  granules  ou  de  gouttelettes  plus  ou  moins  irré- 
guliers. D'autre  part  si  la  substance  hyaliue  ne  se  gonfle  pas  ou 
si  elle  se  déshydrate,  elle  perd  sa  transparence  à  tel  point 
qu'elle  ôte  complètement  l'aspect  métallique  au  mercure  que  le 
filament  contient,  et  elle  difi*use  les  rayons  comme  le  fait  par 
exemple  une  feuille  de  papier  au  travers  de  laquelle  une  lame 
de  couteau  polie  n'apparaît  que  comme  une  ombre  grisâtre. 
Enfin  si  la  substance  hyaline  est  totalement  déshydratée  et  si 
l'eau  qu'elle  contenait  n'a  pas  été  remplacée  par  des  huiles 
d'une  certaine  densité,  elle  devient  excessivement  fragile. 

On  conçoit  dès  lors  qu'il  est  presque  impossible  de  conserver 
intactes  les  fibrilles  protoplasmiques  et  d'en  faire  en  même 
temps  des  préparations  démonstratives,  car  la  transparence  de 
la  préparation  ne  s'obtient  qu'au  moyen  du  gonflement  de  la 
substance  hyaline  qui  détruit  sa  forme.  Les  substances  coloriées 
qui  grâce  à  leur  absorption  lumineuse  spécifique  sont  facile- 
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ment  reconnaissables  même  à  travers  des  corps  seulement  trans- 
lucides, peuvent  être  seules  employées.  Malheureusement  la 
substance  hyaline  à  Tétat  pur  n'est  absolument  pas  colorable.  11 
n'y  a  que  son  contenu,  la  substance  granuleuse,  qui  le  soit. 

Or  cette  substance  granuleuse  s'accumule  en  certains  points 
dans  le  protoplasma  comme  le  fait  le  mercure  ou  tout  autre 
liquide  dont  on  Timprègne.  On  conçoit  par  conséquent  que  les 
images  chromatiques  ne  nous  donnent  qu'une  idée  très  incom- 
plète de  la  véritable  structure  du  protoplasma. 

La  gélatine  et  la  colle  colorée  qui  deviennent  plus  ou  moins 
élastiques  par  l'addition  d'un  peu  d'huile  de  ricin  semblent 
devoir  être  aussi  pour  le  protoplasma  les  meilleures  masses  d'in- 
jection. 

Bien  que  j'aie  souvent  obtenu  en  effet  de  bons  résultats  avec 
ces  substances,  elles  ont  cependant  plusieurs  défauts,  entre 
autres  celui  de  diffuser  dans  l'épaisseur  de  la  substance  hyaline 
et  de  la  colorer  tout  en  la  faisant  gonfler,  ce  qui  enlève  natu- 
rellement toute  netteté  aux  images.  Les  solutions  métalliques 
(chlorure  de  zinc,  protochlorure  de  mercure,  azotate  d'argent, 
chlorure  d'or,  protochlorure  et  bichlorure  d'étain,  etc.)  sim- 
ples ou  mélangées,  réduites  par  les  alcalis,  l'aldéhyde,  l'acide 
formique  ou  citrique,  etc. ,  dessinent,  il  est  vrai,  souvent  très  bien 
certains  fibrilles,  mais  n'échappent  pas  à  l'inconvénient  que  je 
viens  de  signaler. 

L'idée  me  vint  alors  de  pulvériser  aussi  finement  que  possible 
de  l'indigo,  qui  est  insoluble  dans  tous  les  liquides  cellulaires, 
et  d'essayer  d'en  imprégner  le  protoplasma  en  plongeant  les  cel- 
îules  rapidement  dans  une  boue  liquide  d'indigo  légèrement 
chauffée.  L'absorption  facile  de  cette  substance  par  les  amibes, 
les  infusoires  et  les  phagocytes  m'engageait  à  faire  cette  expé- 
rience. Convaincu  par  une  longue  étude  de  l'existence  réelle 
des  spirofibrilles,  je  prévoyais  que  le  gonflement  de  leurs  parois 
devait  au  commencement  du  moins  augmenter  leur  capacité  et 
produire  une  dépression  dans  leur  intérieur  en  vertu  de  laquelle 
le  liquide  ambiant  devait  s'y  précipiter,  comme  dans  les  vais- 
seaux d'une  plante  qu'on  coupe  sous  l'eau. 
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L'expérience  confirma  pleinement  mes  prévisions  (voy.  les 
figures  1,  2,  de  la  pi.  14). 

Il  suffit  de  couper  à  Taide  d'un  rasoir  bien  tranchant  une 
hampe  de  Tulipe  par  exemple,  et  de  la  plonger  dans  la  boue 
d'indigo  chaude  pendant  quelques  minutes  pour  retrouver  (1) 
ensuite  les  granules  de  cette  substance  imprégnant  non  seule* 
ment  le  protoplasme,  mais  encore  le  noyau  de  cellules  assez 
éloignées  de  la  tranche  et  par  conséquent  parfaitement  intactes. 
On  constate  alors  que  les  granules  d'indigo  forment  des  chape- 
lets ou  même  sont  condensés  en  fibrilles  d'aspect  le  plus  souvent 
floconneux.  Cependant  pour  peu  qu'on  examine  avec  attention 
des  préparations  bien  réussies,  on  s'aperçoit  facilement  que  cer- 
taines de  ces  fibrilles  décrivent  une  trajectoire  spiralée  et 
qu'elles  sont  elles-mêmes  formées  d'une  fine  spirale  bleue.  Cette 
dernière  ne  peut  être  le  plus  souvent  aperçue  dans  sa  forme 
réelle  qu'en  faisant  mouvoir  la  vis  micrométrique  du  micros- 
cope; on  en  trouve  en  grand  nombre  pour  peu  qu'on  les  re- 
cherche atlentivement.  Très  souvent,  lorsqu'elle  est  serrée,  cette 
spirofibrille  injectée  d'indigo  strie  régulièrement  le  spirosparte 
de  petits  traits  parallèles  bleus  disposés  en  sens  transversal.  La 
figure  6  (pi.  14)  rend  compte  de  l'aspect  du  spirosparte  et  de  la 
spirofibrille  suivant  les  degrés  d'imprégnation  plus  ou  moins 
complets. 

Il  est  rare  de  trouver  injecté  l'axe  des  spirospartes,  fait  que 
j'avais  déjà  remarqué  avec  les  injections  de  mercure.  Lorsque 
c'est  le  cas,  on  distingue  un  réticule  régulier  formé  des  axes  des 
spirospartes  distincts  sous  forme  de  simples  chapelets  de  gra- 
nules, avec  nœuds  aux  poinrts  de  jonction  des  mailles,  c'est-à-dire 
un  réseau  en  tous  points   absolument  semblable  à  ceux  que 

(1)  Déshydrater  les  coupes  pir  Talcool  absolu,  après  coloration  préalable  au  picro- 
carmin  d'Ortli  (qui  doit  être  légère)  et  les  observer  dans  Tessence  de  girofles.  On 
peut  les  monter  alors  dans  le  baume  dissous  dans  la  térébenthine,  le  terpinol,  l'eu- 
genol,  le  xylol  ou  le  pétrole  mais  il  faut  éviter  le  chloroforme  parce  qu'il  peut  dissoudre 
l'indigo.  Cette  méthode  est  infiniment  supérieure  h  celle  de  la  formation  du  bleu  de 
Prusse  ou  de  TurnbuU  dans  le  protoplasme  que  J'ai  employée  après  Pfeffer  et  Klebs, 
parce  que  les  liquides  cyanogènes  diff.isent  dans  la  substance  hyaline,  ce  qui  empêche 
toute  netteté  de  l'image.  Cette  diffusion  est  du  reste  très  importante  à  constater  car 
elle  explique  pourquoi  les  matières  calcaires,  siliceuses,  ligneuses  et  autres  ne  des- 
sinent que  rarement  les  fibrilles  du  protoplasme. 
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Ton  observe  quelquefois  à  l'aide  des  méthodes  ordinaires. 
Comme  je  ne  remarque  ce  réticule  seul  injecté  que  dans  les  cel- 
lules avoisinant  les  stomates  de  lambeau  d'épiderme  d'Arisarum 
et  de  Tulipe  et  dans  les  préparations  où  la  boue  d'indigo  chaude 
avait  été  appliquée  sur  la  surface  extérieure  de  ceux-ci,  il  semble 
que  les  axes  des  spirosparles  constituent  un  système  de  canali- 
cules  indépendant  de  celui  des  spiroAbriUes,  c'est-à-dire  de 
celui  de  leurs  parois,  et  qui  communique  avec  l'extérieur  par 
les  stomates. 

2**  Injection  simultanée  au  carmin  et  à  tindigo.  —  Ce  fait 
m'engagea  dernièrement  à  injecter  des  courts  fragments  de 
Tulipe  ou  de  Fritillaire  de  haut  en  bas  avec  la  boue  d'indigo, 
et  de  bas  en  haut  avec  de  la  boue  de  carmin.  Bien  qu'impar- 
faits en  général  les  résultats  que  j'ai  obtenus  jusqu'ici  par  cette 
méthode  ne  laissent  pas  d'être  excessivement  remarquables 
(voy.  fig.  3  et  4,  pi.  14).  En  effet  j'ai  trouvé  dans  les  cellules  non 
seulement  des  filaments  et  des  chapelets  de  granules  plus  ou 
moins  distinctement  spirales,  les  uns  bleus  et  les  autres  rouges, 
mais  j'ai  constaté  la  présence  dans  certaines  d'entre  elles  de 
cordons  protoplasmiques  composés  de  deux  spirosparles,  l'un 
rouge  et  l'autre  bleu,  tordus  l'un  autour  de  l'autre  de  manière 
à  présenter  dans  le  plan  optique  une  alternance  régulière  de 
traits  rouges  et  bleus.  Une  fois  même  j'ai  trouvé  une  cellule  bon- 
dée des  matières  d'injection  et  qui  présentait  un  réticule  formé 
de  spirospartes  rouges  et  bleus  engagés  les  uns  dans  les  autres. 

Ce  fait  que  certains  éléments  du  protoplasme  s'injectent  plus 
facilement  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  et  d'autres  qu'il  serait 
trop  long  de  rapporter  ici  indiquent  que^  dans  le  protoplasme, 
chaque  cordon ,  chaque  spirosparte ,  et  sans  doute  même 
chaque  fibrille,  est  composé  de  deux  éléments  en  spirales  canaii- 
culées  ayant  probablement  une  fonction  difi'érente.  C'est  au 
moins  ce  qui  paraît  ressortir  de  l'observation  faite  par  Brûcke 
(poils  de  l'ortie),  Velten,  Engelmann,  Janse  et  plusieurs  autres 
encore,  de  la  présence  de  deux  courants  dirigés  en  sens  inverse, 
non  seulement  dans  les  gros  cordons  de  protoplasma,  mais  en- 
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core  dans  les  plus  petits  (1).  La  structure  spirofibrillaire  de  ces 
cordons  est  du  reste  indiquée  approximativement  dans  la 
figure  9,  planche  6,  du  travail  de  Janse  (Pringh's-Jabrb.,  1889). 
Il  semble  donc  probable  que  l'un  des  éléments  spirale  serve  au 
courant  ascendant  et  Tautre  au  courant  descendant  des  matières 
plastiques.  Les  vacuoles  accidentelles  ne  sont  certainement  que 
des  dilatations  locales  de  ces  canalicules,  ce  qui  explique  pour- 
quoi de  Vries,  Vent  et  d'autres  leur  ont  toujours  trouvé  une  paroi. 
Il  en  est  probablement  de  même  des  elaïoblastes  des  Marchan- 
tiacées  étudiées  surtout  par  Pfeffer,  des  idioblastes  à  tannin, 
et  des  corps  pigmentaires.  (Voyez  par  exemple  A.  Mayer,  Der 
Chlorophyllkom,) 

3**  Cordons  nucléogène,  schizogène  et  nucléolaire.  —  Notre 
nouvelle  méthode  d'étude  de  la  substance  vivante  et  de  ses  dé- 
rivés confirme  entièrement  ce  que  j'ai  avancé  quant  à  la  struc- 
ture du  noyau,  à  savoir  que  celui-ci  est  un  nœud  de  plusieurs 
cordons  de  spirospartes  qui  le  traversent  en  sens  différents. 

Le  cordon  nucléogène  qui  traverse  la  cellule  dans  le  sens  de  sa 
longueur  est  composé  probablement  seulement  de  deux  spiro- 
spartes qui  se  séparent  à  leur  entrée  dans  le  noyau,  longent  sa 
périphérie  en  formant  le  «  kernsaft  »  des  auteurs  pour  se  réu- 
nir à  leur  sortie.  Souvent,  ce  cordon,  seul  injecté  d'indigo,  des- 
sine parfaitement  l'ovale  du  noyau. 

Ce  dernier  est  traversé  dans  le  sens  plus  ou  moins  transversal 
par  un  cordon  qui  s'injecte  très  rarement,  et  qui  a  une  structure 
complexe  rappelant  celle  de  la  fibre  nerveuse.  C'est  à  son  gonfle- 
ment et  probablement  à  la  multiplication  par  division  de  ses  élé- 
ments qu'est  due  sa  division  nucléaire.  Je  le  nomme  pour  cette 
raison  le  cordon  schizogène  {i^\,  14,  fig.  3,  cs^  es).  Ce  cordon  schi- 
zogène traverse  plusieurs  cellules  et  leurs  parois  en  sens  trans- 
versal ou  plus  ou  moins  diagonal  pour  aboutir  à  un  autre  noyau. 
Ainsi  se  confirme  cette   assertion  de  Heitzmann   (2)   que  les 

(1)  Brûcke  :  Die  Elementarorganismen.  Sitr.  Ber.  Kais.  Acad.  der  Wiss.  Wien,  1861, 
p.  404  (note). 

(2)  Heitzmann  :  Sitz.  Ber.  der  Kais.  Acad.  der  Wiss.  1873,  vol.  67. 
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noyaux  ne  sont  que  des  nœuds  d'un  réticule  primaire  et  qu'ils 
sont  en  communication  multiple  avec  le  réticule  du  plasma  cel- 
lulaire au  moyen  de  trabécules.  Ce  dernier  fait  qui  a  été  com- 
battu par  Flemming  a  été  aussi  observé  par  Frommann,  et 
comme  nous  lavons  vu  par  Leydig. 

Un  troisième  cordon  ou  cordon  nucléolaire^  plus  fin,  est  cons- 
titué probablement  par  un  seul  spirosparte,  aboutit  au  nucléole. 
Il  est  rarement  distinct  par  cette  méthode  en  dehors  du  noyau, 
mais  à  Tintérieur  de  celui-ci  il  est  souvent  injecté  ainsique  le  nu- 
cléole qui  apparaît  noir  d'indigo  tant  il  en  est  bondé.  La  mem- 
brane nucléaire  que  j'ai  aperçue  très  distinctement  par  d'autres 
méthodes  et  qui  a  une  structure  réticulée,  paraît  être  composée 
de  spirofibrilles  si  fines  que  les  plus  fins  granules  d'indigo  n'y 
peuvent  pénétrer,  car  je  ne  l'ai  jamais  aperçue  à  la  suite  d'injec- 
tions de  cette  substance. 

Lorsqu'on  emploie  le  carmin  et  l'indigo  et  qu'on  fait  péné- 
trer ces  substances  Tune  parles  stomates,  l'autre  par  la  face  in- 
.terne  d'un  lambeau  d'épiderme,  on  trouve  quelquefois  des  noyaux 
bleus  traversés  transversalement  par  un  spirosparte  granuleux 
rouge.  Bien  que  je  n'aie  pas  encore  observé  le  fait,  il  me  parait 
probable  que  l'on  puisse  obtenir  aussi  une  des  moitiés  du  noyau 
rouge  et  Tautre  bleue,  à  cause  de  la  structure  du  cordon  nucléo- 
gène;  mais  je  le  répète  je  ne  l'ai  pas  encore  obtenu.  De  très 
bons  objets  pour  ce  genre  d'étude  sont  la  graine  du  Dattier  et 
surtout  la  moelle  de  sureau.  Les  spirofibrilles  ayant  sans  doute 
leurs  parois  imprégnées  de  cellulose  conservent  généralement 
bien  leur  forme  dans  l'essence  de  girofle  où  il  convient  de  les 
examiner  après  déshydratation  préalable  dans  l'alcool.  Les 
noyaux  qui  sont  absolument  vides  de  chromatine^  ce  qui  est 
cause  qu'ils  ne  se  colorent  plus  par  le  picrocarmin  d'Orth^  se 
remplissent  le  plus  souvent  entièrement  d'indigo. 

Pour  les  imprégnations  à  deux  couleurs  il  faut  employer  des 
tranches  de  graine  de  Dattier  ou  de  moelle  de  sureau  de  2  ou 
4  millimètres  au  plus  d'épaisseur  et  les  faire  flotter  assez  long- 
temps sur  la  boue  chaude  de  la  substance  colorante.  11  faut  na- 
turellement se  contenter  de  petites  coupes  superficielles  faites 
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une  ligne  de  granules  bleus  décrivant  une  spirale  autour  d'un 
cordon  protoplasmique  grisâtre. 

Ayant  répété  cette  expérience  avec  des  racines  de  Fèves  en 
germination,  je  n'ai  obtenu  jusqu'ici  aucun  résultat  dans  les 
jeunes  racines,  mais  par  contre  le  protoplasma  des  cellules  de 
racines  plus  âgées  comme  aussi  du  test  de  la  graine  et  surtout 
des  cellules  du  bile  se  montra  bondé  d'indigo  qui  dessinait  en 
quantité  et  souvent  très  nettement  des  spirospartes  et  des  spiro- 
fibrilles.  Cette  méthode  d'auto-imprégnation  d'indigo  est  sans 
contredit  la  meilleure  que  l'on  puisse  trouver  pour  démontrer 
la  forme  spiralée  des  éléments  et  arriver  à  déterminer  exacte- 
ment leur  position  et  leur  fonction.  Mes  résultats,  si  partiels 
qu'ils  soient  encore,  ne  laissent  plus  subsister  aucun  doute  à 
cet  égard  (1). 

(1)  J'ai  injecté  de  même  une  grande  quantité  de  boue  d'iudigo  sous  la  peau  d'une 
fH'enouille.  Au  bout  de  quelque  temps  la  peau  de  la  grenouille  avait  pris  une  teinte 
bleue  très  nette  à  sa  partie  interne.  J*en  fis  des  préparations  au  picrocarmin  et 
trouvai  çk  et  là  des  noyaux  et  leurs  cordons  qui  étaient  dessinés  par  des  granules 
d'indigo.  Je  me  convainquis  aussi  une  fois  de  plus  que  les  corps  pigmentaires  de  U 
peau  de  la  grenouille  ne  sont  que  des  noyaux  avec  leurs  attaches  qui  sont  remplis 
de  substance  cbromogène.  Lorsque  cette  substance  est  abondante  elle  remplit  aussi 
les  éléments  avoisinants  du  cytoplasme.  La  grande  ressemblance  de  ces  corps 
pigmentaires  avec  les  cellules  osseuses  qui  m'avait  déjà  souvent  frappé,  m'engagei 
d'autant  plus  à  étudier  ces  dernières  d'une  manière  spéciale,  qu'appelé  par  nioo 
occupation  actuelle  à  étudier  l'anatomie  et  la  physiologie  des  dents  Je  cherchais  i 
élucider  la  provenance  des  cellules  osseuses  du  cément.  Je  filtrai  donc  ma  boue 
d'indigo  à  travers  le  cartilage  décalcifié  (sous  pression)  d'une  dent  humaine  en  mettant 
sa  cavité  en  communication  avec  le  vide  barométrique.  Jusqu'ici  les  résultats  que 
j'ai  obtenu  par  cette  méthode  ont  été  très  partiels,  cependant  ils  démontrent  d'une 
manière  absolue  l'existence  de  canalicules  spirales  et  de  noyaux  enfouis  dans  It 
subsunce  osseuse  du  cément  et  do  l'ivoire.  Les  canalicules  de  cette  couche  et  leurs 
fibrilles  sont  pris  dans  un  tissu  réticulaire  à  peu  près  comme  les  pieux  d'une  claie 
d'osier.  Il  est  facile  de  le  démontrer  en  plongeant  dans  la  couleur  de  fines  coupes 
du  cartilage  à  demi  desséché.  Elles  s'imprègnent  alors  instantanément.  Ces  recher- 
ches devant  former  Tobjet  d'une  publication  spéciale  je  ne  m'appesantirai  pas  ici 
sur  ce  point  qui  m'entraînerait  nécessairement  à  des  discussions.  Je  me  borne  donc 
à  dire  que  cette  structure  spirofibrillaire  réticulée  du  cartilage  osseux  est  très  ért- 
dente  dans  les  tibias  de  poulet  si  on  les  traite  par  la  méthode  indiquée.  Des  noyaux 
avec  leurs  spirospartes  nucléogènes  et  schizogènes  y  sont  souvent  nettement  dessinés, 
bien  qu'ils  ne  réagissent  plus  au  picrocarmin  d'Onh...  Or,  d'après  ce  que  j'ai  vu  en 
étudiant  l'évolution  de  la  dent  chez  un  embryon  de  veau,  je  ne  puis  que  donner 
raison  en  ce  point  à  la  doctrine  de  Max  Schulze  de  la  transformation  in  situ  du 
protoplasma  des  cellules  du  tissu  embryonnaire.  Les  corpuscules  osseux  sont  des 
noyaux^  ce  qui  concorde  avec  l'observation  de  Waldeyer  qui  dit  les  avoir  vus  se  trans- 
former directement  en  substance  osseuse  et  avec  colle  do  Ranvier  qui  remarque  que 
quelques-uns  d'entre  eux  se  transforment  en  ostéoblastes  (voy.  Ranvier,  Traité 
d' histologie f  fig.  155).  Il  me  paraît  que  tous  les  faits  relatifs  à  la  formation  de  l'os 
qu'ont  rapportés  Ranvier  et  KOlliker,  etc.,  dans  leurs  traités  classiques  peuvent  fort 
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3.  —  Constitution  chimique  du  protoplasma. 

1**  Examen  critique  des  faits  connus.  —  On  sait  que  plusieurs 
auteurs,  entre  autres  Reinke,  ont  cherché  à  se  rendre  compte  de 
la  nature  du  protoplasma  par  l'analyse  chimique,  mais  leurs 
travaux  n'ont  guère  contribué  à  éclaircir  la  question.  En  effet, 
ils  y  ont  découvert  une  foule  de  substances,  qui,  hâlons-nous  de 
le  dire,  ne  sont  pas  pour  cela  nécessairement  contenues  dans  le 
protoplasma  vivant.  L'albumine  a  été  surtout  considérée  comme 
contenant  le  germe  vital  et  cela  parce  que  jusqu'ici  il  a  été  im- 
possible de  la  produire  par  simple  synthèse  chimique  et  que 
certaines  observations  semblaient  appuyer  directement  cette 
manière  de  voir.  Telle  est  celle  de  Schimper  qui  dit  avoir  vu 
se  transformer  directement  un  cristal  d'albuminoïde  en  «  leben- 
diges  Eiweiss  ». 

Ce  fait  est  probablement  du  à  une  pseudomorphose  partielle 
des  éléments  du  protoplasma,  dont  les  parois  sont  susceptibles 

bien  s*expliqner  par  an  gonflement  de  la  substance  fondamentale  qui  accumule  son 
contenu  aux  points  de  moindre  pression,  c'est-à-dire  les  noyaux  (corpuscules  osseux) 
et  temporairement  dans  les  parties  du  tissu  qui  se  teignent  en  rouge,  ce  qui  naturel- 
lement  n'exclut  pas  la  possibilité  éventuelle  d'une  résorption  partielle  du  cartilage 
d'ossification.  Quant  à  la  substance  osseuse,  elle  se  dépose  d'abord  dans  les  parois 
dos  spirospartes,  c'est-à-dire  dans  les  spiro-fibrilles  et  dans  les  fibrilles  qui  com- 
posent probablement  ces  dernières.  Si  elle  est  abondante,  elle  obstrue  môme  le 
lumen  du  cordoo,  comme  cela  a  lieu  pour  la  cellulose  chez  les  plantes,  l'oxalate  de 
chaux  (raphides)  et  probablement  pour  les  aiguilles  des  éponges  de  Radiolaire  et 
autres  organismes  inVérieurs.  (Voy.  le  dessin  que  donne  BQtschli  de  son  Eghelota 
gemmipara,  dans  Bronn's  Klassen  und  Oi'dnunrjen  det  Thierreicher,  Vol.  I.  pi.  77. 
flg.  3.)  Comme  dans  les  cellules  de  Tépiderme  de  la  face  interne  du  calice  du  Cuphéa 
silenoides^  on  trouve,  comme  je  le  démontrerai,  des  noyaux  englobés  dans  une 
concrétion  étoilée  de  cristaux  d'oxalate  do  chaux,  il  se  pourrait  qu'il  en  soit  de  même 
chez  les  éponges,  les  coraux,  etc.,  et  que  les  axes  de  ces  spicules  soient  dus  à  la 
calcification  ou  à  la  siliciftcation  des  cordons  du  noyau  et  de  ce  dernier  lui-môme. 
Je  n'émets  ici  cette  idée  que  pour  engager  les  zoologistes  à  la  vérifier  (voy.  Kôlliker, 
Icônes  hislulogicm,  1866.  Surtout  pi.  10,  fig.  I.^,  qui  semble  militer  en  faveur  do 
cette  hypothèse  bien  qu'il  s'agisse  ici  d'une  méduse).  Quant  au  sang  des  Vertébrés, 
je  n'ai  riou  à  ajouter  à  ma  première  communication,  mais  je  soutiens  comme  par  lu 
passé  que  ce  dernier  est  un  tissu  ambulant  oflfpant  la  structure  et  la  consistance  du 
protoplasme  et  dont  les  globulf^s  rouges  sont  les  noyaux  dont  ils  ont  à  peu  près  la 
structure  et  qui  sont  munis  de  leurs  attaches  comme  tous  les  autres  noyaux  et  proba- 
blement reliés  entre  eux  de  la  môme  manière.  Peut-ôtro  l'indii^o  pulvérisé  introduit 
en  grande  quantité  par  le  tube  digestif  pénétrorait-il  non  seulement  les  cellules  de 
l'épithélium  intestinal,  mais  encore  il  se  peut  qu'il  pénétrerait  avec  les  aliments  dt^ns 
les  éléments  du  sang.  C'est  ce  que  l'avenir  prouvera.  J'ai  tenté  l'expérience  sur  une 
grenouille,  mais  sans  succès  ;  l'animal  a  rejeté  peu  à  pou  tout  rindij^o  par  la  bouche. 
Rev.  gj'n.  de  Botaiiiqu?.  —  III.  l 't 
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do  s'imprégner  jusqu'à  sursaturaiion  de  diverses  substances  (4). 
L'observation   de  Schimper  ne  saurait  pas  êlre  opposée  aux 
faits  d'observation  que  j'ai  rapportés  plus  haut  pas  plus  que  les 
déductions  théoriques  qu'ont  tirées  Low  et  Bokorny,  qui  comme 
l'ont  relevé  Baumann,  Berthold  et  d'autres,  ne  s'accordent  pas 
avec  les  faits  de  la  physiologie  expérimentale.  En  efiTel  les  albu- 
minoïdes,  d'après  Heinke  et  Bernstein,  ne  peuvent  pas  être  la 
cause  de  la  respiration,  puisqu'ils  trouvèrent  que  des  organes 
végétaux  morts  dégagent  dans  de  certains  cas  beaucoup  d'acide 
carbonique.  D'autre  part,  déjà  la  teneur  excessivement  variable 
du  protoplasme  en  albuminoïdes,  qui  parait  même  être  nulle 
dans  l'hyaloplasma,  prouve  que  ces  substances  n'ont  pas  l'impor- 
tance primaire  qu'on  leur  avait  assignée.  Ce  sont  des  produits  de 
l'élément  protoplasmique  qui  les  fabrique  dans  de  certaines  cir- 
constances comme  les  sucres,  la  cellulose,  les  essences,  etc.  (2}. 
Rappelons  ici  que  certaines  observations  de  Guignard  sem- 
blent indiquer  que  le  contenu  des  spirofibrilles  est  acide  tandis 
que  l'axe  du  spirosparte  est  plutôt  alcalin.  On  sait  aussi  que  le 
«  suc  cellulaire  »  et  celui  des  vacuoles  est  ordinairement  acide 
tandis  que  le  «  protoplasma  »  est  généralement  neutre  ou  légè- 
rement alcalin. 

(1)  Les  curieusea  observations  de  J.  Dufour  sur  les  crisUlloïdes  des  Cupressinées 
s'expliqueront  probablement  de  la  même  manière  et  il  semble  qu'il  y  ait  lieu  àa 
rapprocher  ces  phénomènes  de  rallongement  serpentiforme  des  fibrilles  énigmatiques 
qui  sVlèTent  de  la  manchette  de  VAmanita  muscana^  au  contact  do  l'eau.  Comme 
celles  do  Latrjea  squamaria,  et  celles  qui  constituent  les  enduits  céracés  des 
StrelUzia,  Sacchafttmy  etc.,  ce  ne  sont  probablement  que  des  spirofibrilles  dévidées. 

(2)  Au  point  de  vue  des  propriétés  physiques  du  protoplasma,  il  est  très  remar- 
quable que  le  cordon  protoplasmique,  le  spirosparte  et  probablement  le  spirofiàrilU 
ont  une  structure  qui  est  à  tout  prendre  celle  d'un  solénotde.  Ce  rapprochement  est 
d'autant  plus  digne  d'intérêt  que  les  organes  végétaux  et  animaux  se  comportent 
comme  un  solénoide.  Ils  se  montrent  polarisés  avec  une  zone  équatoriale  neutre.  Si 
on  les  tranche  en  ce  point,  chacun  des  morceaux  reproduit  le  même  phénomène, 
c'est-à-dire  que  les  extrémités  nouvelles  sont  de  noms  contraires  exactement  comme 
celles  qu'on  détermine  chez  un  solénoide  en  le  partageant.  D'autre  part,  si  l'on 
songe  qu'il  suffît  d'appuyer  les  pointes  d'électrodes  impolarisables  communiquant 
avec  un  galvanomètre  très  sensible  (comme  celui  de  Lippmann  ou  mieux  encore  de 
Thomson)  sur  du  papier  buvard  que  l'on  vient  d'humecter  d'eau  distillée  pour  cons- 
tater la  présence  dans  celui-ci  de  dififérences  de  potentiels  souvent  assez  marquées, 
on  conviendra  que  le  spirosparte  qui  est  irrigué  par  des  courants  contraires  a  tout 
ce  qu'il  faut  pour  constituer  un  véritable  aimant.  On  entrevoit  dès  lors  la  possibilité 
d'une  explication  purement  physique  des  phénomènes  magnétiques  «t  électriques 
inhérents  à  tout  organisme  et   de  leur   présence  simultanée  dans  certains  d'entre 
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J*ai  fait  tout  dernièrement  quelques  essais  d'imprégnation 
d'épiderme  de  Tulipe  avec  du  lacmoïde  (produit  parfaitement 
neutre  dérivé  de  la  résorcine)  finement  pulvérisé  afin  de  me 
renseigner  sur  la  répartition  de  Talcalinité  et  de  Tacidité  dans 
le  protoplasme.  Jusqu'ici  je  ne  puis  affirmer  que  deux  choses, 
c'est  que  le  noyau  se  colore  en  bleu  foncé  bien  tranché  mais 
ayant  une  légère  nuance  de  violet  tandis  que  le  reste  du  proto- 
plasme présente  cette  même  teinte  mais  en  plus  clair.  11  est 
donc  assez  fortement  alcalin,  ce  qui  concorde  avec  sa  propriété 
de  se  colorer  par  le  carmin  et  de  réduire  les  sels  métalliques. 
C'est  surtout  le  chlorure  et  le  bichlorure  d'étain,  mais  aussi  le 
nitrate  d'argent,  etc.,  qui  déposent  leurs  métaux  en  si  grande 
abondance  dans  les  fibrilles  du  protoplasme  qu'ils  les  dessinent. 
Je  puis  recommander  pour  cette  expérience  l'épiderme  des 
feuilles  de  taille  moyenne  du  Sempervivum  arhoreum. 

Dans  plusieurs  cellules,  des  lambeaux  d'épiderme  du  Tulipa 
maleolens  traité  par  le  lacmoïde  on  apercevait  en  outre  un  point 
rond  de  la  grandeur  d'un  grain  de  chlorophylle  coloré  en  bleu 
de  ciel  très  vif.  Je  n'ai  pas  encore  pu  me  rendre  compte  de  sa 
nature,  mais  il  est  de  fait  que  les  imprégnations  d'indigo,  de 
carmin,  de  minium  et  de  noir  de  fumée  mettant  en  évidence 
dans  les  cellules,  outre  le  noyau,  des  plexus  fibrillaires  semblables 
à  lui,  et  qui  sont  en  nombre  variable.  Ils  rappellent  les  «  sphères 
d'attraction  »  décrites  par  Bovarie,  Kôlliker  et  d'autres. 

2*  Action  de  [oxygène  sur  le  proioplasma.  —  On  comprend 
facilement  l'intérêt  capital  que  présentent  de  telles  recherches, 
mais  celles  que  je  vais  décrire  ici  sommairement  sont  encore 
plus  importantes.  J'ai  été  conduit,  par  une  série  de  raison  nements, 
à  étudier  il  y  a  deux  ans  déjà  l'action  de  Toxygène  sur  le  pro- 
toplasma. J'ai  donc  traité  ce  dernier  par  le  chlorate  de  potasse, 
le  permanganate  de  potasse,  le  feu,  le  bioxyde  d'hydrogène  et 
enfin  l'oxygène  à  Vétat  naissant.  Il  serait  beaucoup  trop  long 
de  rapporter  ici  mes  observations  principales.  Je  me  bornerai 
à  dire  que  j'ai  trouvé  la  substance  hyaline  inoxydable,  mais  que, 
par  contre,  la  substance  granuleuse  du  protoplasma  estsuscep- 
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lible  de  so  Iransformer  enticrcmenl  en  substance  hyaline  sous 
Finfluence  de  Toxygène  h  l'état  naissant. 

Le  fait  est  facile  à  démontrer  :  11  suffit  de  prendre  des  jeunes 
spores  de  Mucor,  de  Pilobolus  ou  des  lofusoires  et  de  les  obser- 
ver dans  une  goutte  d'eau  suspendue  dans  une  chambre 
humide  (1).  Cette  dernière  doit  être  fermée  hermétiquemeot  et 
munie  de  deux  tubulures  latérales,  par  lesquelles  on  fait  passer 
dans  son  intérieur  un  courant  d  oxygène  à  l'état  naissant  après 
avoir  débarrassé  préalablement  celui-ci  de  son  acide  carbonique 
en  lui  faisant  traverser  une  bouteille  de  Wulf,  contenant  de  la 
potasse  caustique. 

Dès  que  le  courant  d'oxygène  s'établit  on  voit  se  gonfler  les 
spores  de  Mucor;  dans  leur  intérieur  apparaît  alors  tout  un 
système  de  fibrilles  plus  ou  moins  réticulées.  Ce  gonflement, 
auquel  participe  la  membrane  aussi  bien  que  le  protoplasme, 
se  continue  jusqu  a  ce  que  toute  la  substance  granuleuse  ait 
disparu  et  que  la  spore,  devenue  énorme,  disparaisse  totalement 
en  se  fondant  pour  ainsi  dire  dans  la  goutte  de  liquide.  Si  Ton 
dessèche  cette  dernière  à  ce  moment,  il  reste  sur  la  lamelle  des 
gouttelettes  réfringentes  qui  se  teignent  à  peine  par  les  couleurs 
d'aniline. 

Si  l'on  opère  de  la  même  manière  sur  des  Paraméties  et 
des  Vorticelles,  on  observe  à  peu  près  les  mêmes  phénomènes  ; 
dès  qu'ils  ressentent  l'oxygène,  les  infusoires  se  montrent  agités; 
les  Paraméties  se  meuvent  rapidement  dans  tous  les  sens;  les 
Vorticelles  se  contractent  en  s'enroulant  brusquement  et  plus 
souvent  sur  leurs  tiges.  Il  est  évident  que  l'oxygène  agit  d'abord 
sur  eux  comme  stimulant.  Au  bout  de  peu  de  temps  cependant, 
les  Paraméties  semblent  prises  de  tournis  :  ils  tournent  en  se 
mouvant  de  plus  en  plus  lentement  sur  la  périphérie  d'un  cercle, 
la  bouche  constamment  tournée  en  dehors  de  celui-ci.   Lors- 


(1)  J'ai  employé  pour  ces  recherches  une  chambre  humide  de  mon  InTontion,  com> 
posée  d*un  épais  anneau  de  caoutchouc  aplati  reposant  sur  un  disque  do  verre  de 
môme  dimension.  Ce  dernier  et  la  lamelle  sont  maintenus  à  l'aide  d'un  compresseur 
en  métal  qui  permet  d'obtenir  une  fermeture  hermétique  do  la  cellule. 

J'ai  déposé  ce  petit  appareil.  On  peut  se  le  procurer  h  la  Société  centrale  des 
produits  chimiques,  n^»  4*2  et  44,  rue  des  Écoles,  Paris. 
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que  les  Paramêlies  sont  nombreux,  on  ne  peut  imaginer  un 
spectacle  microscopique  plus  singulier,  et  on  peut  s'empêcher 
(le  comparer  ces  infusoires  h  un  bateau  à  deux  rames  dont  Tune 
ne  fonctionne  plus.  En  même  temps,  c'est-à-dire  dès  que  Finfu- 
soire  commence  à  beaucoup  ralentir  ses  mouvements,  sa  mem- 
brane se  couvre  de  stries  longitudinales  très  distinctes  engagées 
dans  un  réticule  de  fibrilles  excessivement  déliées,  quoique 
cependant  fort  distinctes  aussi. 

Dans  rintérieur  de  Tinfusoire  le  noyau  ou  au  moins  une 
grande  masse  arrondie  plus  claire  à  son  centre,  se  couvre  de 
longs  chapelets  de  petites  vacuoles  ondulés  comme  des  demi- 
tours  de  spires.  L'infusoire  parait  augmenter  quelque  peu  de 
volume,  enfin  ce  strié  superficiel  s'efface  peu  à  peu  et  Ton  voit 
sortir  latéralement  du  corps  de  celui-ci  sous  forme  d'hernie 
une  masse  de  substance  hyaline  ne  contenant  que  de  rares 
granulations.  Cette  transformation  se  produit  souvent  aussi  à  la 
partie  postérieure  de  Tinfusoire,  qui  paraît  se  fondre  en  se 
transformant  en  cette  substance. 

Si  Ton  dessèche  la  préparation  et  qu'on  la  colore  comme  s'il 
s'agissait  de  Bactéries,  on  constate  que  cette  masse  hyaline  se 
teint  seulement,  en  rose  clair  par  le  rose  bengalc  tandis  que  la 
partie  du  protoplasma  qui  n'a  pas  subi  de  transformation  aussi 
complète  se  colore  fortement.  Quant  aux  Vorlicelles  elles  finis- 
sent par  devenir  immobiles;  leur  lige  est  alors  parfaitement 
recliligne  distendue  et  amincie.  Peu  avant  que  ses  mouvements 
cessent,  on  peut  constater  pour  celle-ci  la  présence  d'un  fin  fila- 
ment grisâtre  enroulé  en  spirale,  à  tours  très  rapprochés,  que 
l'on  aperçoit  aussi  souvent, si  Ion  traite  les  Vorticelles  par  l'acé- 
tate de  plomb  en  solution  aqueuse  (1).  Dans  le  protoplasma  de 
la  Vorticelle,  on  distingue  aussi  souvent  très  nettement  des 
cordons  spirales  striés.  Ces  derniers  disparaîtront  enfin  et  le 
corps  de  Tinfusoire  paraît  rempli  d'une  substance  réfringente 
homogène  rappelant  la  colle  d'amidon  par  son  aspect  (2). 

(I)  La  tige  des  Vorticelles  est  donc  un  spirosparte,  et  ce  fait  acquiert  un  intérêt 
considérable  quand  ou  songe  que  vu  leur  structure  les  spirospartes  intra-ccllulaires 
doivent  se  mouvoir  du  la  même  Taçon. 

\'î)  Cette  trauKformation  en  hyaloplasnia   s'observe  facilement  sur  les  spores  des 
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Il  ressort  de  tous  ces  faits,  comme  aussi  de  plusieurs  autres 
observations  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici,  que  la  partie 
granuleuse  du  protoplasma  est  susceptible  de  disparaître  par 
r action  de  t oxygène  actif  et  que  cette  disparition  est  accompagnée 
d'un  gonflement  excessif  du  protoplasma^  dont  il  ne  reste  que  la 
substance  hyaline.  On  conçoit  que  ce  gonflement  doive  con- 
denser et  rendre  visible  sous  forme  de  fibrilles  le  contenu  des 
canalicules. 

La  disparition  de  ce  contenu,  c'est-à-dire  des  granulations  et 
Taugmentation  excessive  de  volume  de  la  substance  hyaline  qui 
accompagne  ce  phénomène,  rendent  on  ne  peut  plus  plausible 
rhypothèse  que  la  substance  hyaline  soit  un  produit  de  Toxyda- 
tion,  c'est-à-dire  de  la  respiration.  En  tout  cas,  les  faits  que  je  viens 
de  signaler  expliquent  pourquoi  les  zoospores  ont  un  protoplasma 
hyalin  à  la  base  de  leurs  cils,  pourquoi  les  Amibes,  etc.,  sont 
revêtues  d'hyaloplasma  et  poiirquoi  enfin,  les  oosphères  des 
Mousses,  des  Fougères,  des  Characées,  etc.,  ont  leur  partie 
incolore  située  sous  l'ouverture  du  canal  qui  y  conduit.  11  y  aura 

CO' 

donc  lieu  de  rechercher  si  le  déficit  en  oxygène  du  -tt— »  déficit 

qui,  comme  l'on  sait,  se  remarque  non  seulement  chez  les 
animaux,  mais  chez  les  végétaux  (1),  n'est  pas  dû  à  ce  que 
l'oxygène  a  été  employé  à  former  de  la  substance  hyaline.  S'il 
en  était  ainsi,  l'acte  de  la  respiration  serait  l'acte  créateur  de  la 
substance  fondamentale  des  organisme  et  les  produits  de  la 
respiration  n'en  seraient  que  les  déchets. 


ChampignoQs  (par  exemple  celles  de  Morilles,  etc.)»  si  on  les  maintient  dans  une 
atmosphère  humide.  Elles  se  décomposent  alors  en  un  amas  de  granules  d'hyalo- 
plasma. n  en  est  de  mémo  des  Bactéries  qui  doiTent  à  ce  fait  leur  dégénérescence 
et  formes  d'involution.  Je  Tai  observé  surtout  sur  des  micrococcus  dérivés  du  Bacillm 
muralis  (dont  Je  publierai  la  physiologie).  Ils  commencent  par  former  des  micro- 
coccus «  capsulés  »  exactement  tels  que  les  représente  la  figure  30  B.  de  Zopf 
(Spaltpilze  1885  ou  Gornil  et  Babes,  Bactéries,  ùg.  62  B).  Petit  à  petit  la  chromatino 
se  transforme  entièrement  en  hyaloplasma  et  Ton  observe  de  petites  sphères 
hyalines  que  l'on  ne  perçoit  que  par  les  granulations  qui  les  entourent.  Ce  fait  est 
excessivement  important  si  Ton  songe  qu'une  telle  Bactérie  est  invisible  dans  Têtu 
pure,  mais  qu'elle  peut  régénérer  sa  chromatine  si  on  la  cultive  dans  une  solution 
de  peptone. 

(I)G.  Bonnier  et  Mangin  :  Recherches  sur  la  respiration  des  végétaux  (Ann.  des 
se.  nat.  1884-1886). 
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3**  Constitution  chimique  de  la  substance  hyaline.  —  Quant 
à  la  constitution  chimique  de  la  substance  hvaline,  elle  donne 
à  réfléchir.  Je  lai  étudiée  pendant  longtemps  jusqu'à  ce  que 
les  expériences  que  je  vais  indiquer  ici  m'aient  montré  qu'elle 
ne  peut  pas  être  autre  chose  qu'un  composé  de  carbone  et 
d'oxygène  (CO)^  ou  (CO^)"  à  moins  que  ce  soit  une  nouvelle 
forme  du  carbone  pur,  ce  qui  n'est  guère  probable. 

En  effet,  si  Ton  fait  une  coupe  à  travers  une  feuille  A' Agave, 
de  Mesembryanthemum  acinacifonne^  de  Tulipe,  ou  toute  autre 
plante  succulente,  après  l'avoir  «  pelée  »  et  qu'on  la  fasse  chauf- 
fer sur  une  lame  de  verre,  on  verra  dès  qu'elle  aura  pris  une  cou- 
leur brun-havane  (c'est-à-dire  vers  140^  centigrades)  se  former 
autour  d'elle  une  auréole  d'une  lave  hyaline,  que  l'on  ne  perçoit 
guère  que  par  ses  plissements  et  les  petits  trous  dont  elle  est 
criblée.  Cette  lave,  qui  s'effrite  sous  la  pointe  de  l'aiguille,  est 
excessivement  hygroscopique  peut-être  à  cause  des  sels  calcaires 
qu'elle  contient,  mais  elle  ne  gonfle  que  très  peu,  ou  pas, 
dans  l'eau.  Elle  ne  se  colore  absolument  pas  par  les  couleurs 
d'aniline,  se  noircit  légèrement  par  l'acide  phénique  pur, 
gonfle  par  l'acide  sulfurique  sans  se  détruire  et  se  colore 
ensuite  (après  avoir  été  lavée)  par  Téosine.  Ce  qui  prouve 
qu'elle  retient  un  peu  d'acide  sulfurique  qui  précipite  celte 
substance. 

Si  l'on  maintient  directement  la  préparation  sur  la  flamme 
jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  se  soit  brûlé  et  que  la  préparation 
soit  blanche,  on  remarque  que  tout  le  détail  des  cellules  et 
souvent  des  noyaux  est  indiqué  par  une  substance  hyaline  plus 
ou  moins  granuleuse  dans  laquelle  on  distingue  quelques 
fibrilles  rendues  très  évidentes  par  leur  contenu  carbonisé.  Si 
on  lave  la  préparation  à  l'acide  chlorhydrique  même  pendant 
deux  heures  et  qu'on  dessèche  ensuite,  on  retrouve  encore  tout 
le  réticule  cellulaire  indiqué  par  cette  substance  hyaline.  On 
peut  continuer  à  apercevoir  cette  structure  (avec  V Agave)  dans 
des  préparations  chauffées  jusqu'à  oôl**  et  au  delà.  J'ai  déter- 
miné cette  température  en  me  servant  de  petites  particules  de 
différents  sels  réduits  en  poudre  et  dont  on  connaît  exactement 
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le  point  de  fusion.  La  température  indiquée  est  celle  de  la  fusion 
du  borax  (1). 

Si  Ton  chauffe  davantage  encore  tout  disparait  complètement 
et  si  la  lame  de  verre  ne  s'est  pas  brisée,  sa  surface  parait  par- 
faitement nette  (2). 

D'autre  part,  si  Ton  fait  macérer  des  tissus  de  végétaux  dans 
du  permanganate  de  potasse  on  obtient  une  masse  floconneuse 
brunâtre  qui,  traitée  par  Tacétate  de  plomb,  Tacide  chromique, 
le  nitrate  d'argent,  etc.,  se  résout  en  une  quantité  de  fines  spi- 
rales hyalines  qu'on  découvre  par  une  observation  attentive  et 
qui  ne  sont  probablement  que  des  spirofibrille*?,  à  qui  sont  mé- 
langés des  granules  bruns  ou  noirs  (3). 

Il  ressort  de  ces  observations  que  la  substance  hyaline  doit 
être  un  corps  organique  saturé  d'oxygène  puisqu'il  parait  inoxy- 
dable pour  ainsi  dire.  A  tous  les  points  de  vue,  la  substance 
hyaline  est  donc  digne  d'attirer  lattention  des  chimistes  et  des 
physiologistes. 

4.  —  Application  aux  principalx  phénomènes  de  la  physiologie 

végétale. 

Parmi  les  propriétés  de  la  substance  hyaline  vivante,  il  y  en  a 
une  qui  est  très  importante,  c'est  son  pouvoir  de  s'imbiber  jus- 
qu'à sursaturation  d'eau  et  d'autres  liquides.  Cette  propriété 
trouve  son  explication  dans  sa  structure  cunaliculée  spiralée. 

(1)  Je  remarquerai  ici  que  les  fibrilles  spiralées  que  l'on  aperçoit  dans  cette  lavo 
peuvent  très  bien  ôtre  factices,  car  il  s'en  forme  de  très  jolies  disposées  eu  gerbo 
avec  des  (granules  de  borax  fondu  sur  une  lamelle,  évidemment  à  cause  des  diffé- 
rences thermiques  de  la  mas^c  en  fusion. 

(2)  C'est  probablement  là  la  raison  pour  laquelle,  ayant  essayé  d'en  préparer  une 
grande  quantité  en  brûlant  des  tiges  de  Tulipe  dans  un  creuset  en  platine  sous  un 
feu  modéré  je  n*en  obtins  que  fort  peu  et  en  granules  microscopiques. 

(3)  J'ajouterai  encore  que  le  paramylon  des  Euglena^  auquel  on  donne  la  formule 
C12  Hio  0*0,  c'est-à-dire  celle  de  la  cellulose  (voy.  Beilstein  Handbucli  der  Orgao. 
Chemie)  possède  exactement  les  mêmes  propriétés  que  la  substance  hyaline.  La 
plupart  de  ces  granules  se  fondent  au  leu  sans  noircir,  alors  que  le  reste  de  YEu- 
glena  est  déjà  totalement  carbonisé,  et  se  comportent  tout  à  fait  comme  cette  dernière. 
Or,  il  suffit  de  cultiver  ces  Flagellés  dans  une  solution  de  glucose  ou  do  peptone 
pour  qu'elles  produisent  du  paramylon  en  si  grande  quantité  dans  leur  intérieur 
qu'elles  en  éclateut.  Elles  produisent  celte  substance  à  l'obscurité  aussi  bien  qu'à 
la  lumière  diffuse,  mais  il  suffit  de  les  exposer  à  la  lumière  directe  du  soleil  pour 
leur  faire  résorber  tout  le  param}lon  qu'elles  avaient  accumulé  dans  leur  intérieur. 
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Celte  structure  que  nous  constatons  dans  une  foule  de  cellules, 
dans  le  cordon  protoplasmique,  dansle  spirosparle,  paraît  se  répé- 
ter dans  la  spiroQbrille,  elle  apparaît  quelquefois  distinctement 
striée;  tout  porte  à  croire  que  cette  structure  se  répète  ainsi  jus- 
qu'à des  canalicules  intermoléculaires,  ce  qui  reviendrait  à  dire 
que  la  structure  spiralée  est  due  à  la  forme  du  tagnie,  de  la  mi- 
celle  ou  de  la  molécule  de  substance  hyaline  vivante.  Cette  der- 
nière constituerait  donc  de  par  sa  structure  un  véritable  filtre 
moléculaire,  et  les  dernières  couches  périphériques  de  chaque 
élément  peuvent  éventuellement  être  imperméables  à  la  plupart 
des  corps. 

Or^  on  conçoit  que  lorsque  les  parois  d'un  tube  spirale  se  gon- 
flent^ toute  la  spirale  doive  s'allonger  ;  mais  que  si  son  intérieur 
se  gorge  de  substance^  la  spirale  doive  au  contraire  se  raccourcir. 

Si  simple  que  soit  ce  raisonnement,  il  ne  suffirait  pas  moins 
à  expliquer,  avec  la  sursaturation  de  la  substance  hyaline,  les 
principaux  phénomènes  de  la  physiologie  végétale. 

1**  Accroissement  de  la  cellule,  —  La  constitution  du  proto- 
plasma et  la  disposition  longitudinale  des  principaux  spirospartes 
dans  la  cellule  végétale  font  voir  pourquoi  cette  dernière 
croît  dans  un  sens  déterminé  et  ne  devient  pas  simplement 
sphérique  en  se  gorgeant  de  liquide,  comme  l'implique 
ridée  que  le  protoplasma  est  un  liquide  soumis  aux  lois  de 
l'hydrostatique.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est 
évident  qu'un  protoplasma  mal  nourri  et  qui  peut  se  gorger 
d'eau  produira  un  accroissement  excessif,  ce  qui  est  conforme  à 
l'observation.  Les  plantes  étiolées  et  l'influence  des  radiations 
calorifiques  en  sont  la  preuve. 

2"  Géotropisme.  —  Je  ne  chercherai  pas  à  expliquer  complè- 
tement ici  les  nombreux  phénomènes  de  la  physiologie,  car  elle 
m'entraînerait  nécessairement  à  des  discussions  étendues.  Ce- 
pendant, je  vais  parler  de  quelques-uns  d'entre  eux,  et  d'abord 
du  géotropisme  qu'on  peut  considérer  comme  l'un  des  problèmes 
les  plus  difficiles  de  la  physiologie  végétale.  On  l'a  dit^  toute 
explication  du  géotropisme  qui  est  digne  de  ce  nom  doit  expli- 
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quer  à  la  fois  le  géotropisme  posilif  elle  géotropisme  négatif.  Or 
voici  une  explication  qui  repose  sur  les  considérations  développées 
plus  haut  et  qui  me  parait  répondre  aux  données  du  problème. 

Les  imprégnations  de  protoplasma,  au  moyen  de  poudres 
insolubles  colorées,  nous  montrent  que  celui-ci  est  composé  de 
systèmes  de  canalicules  spirales  communiquants.  Donc,  les  ma- 
tières plastiques  qui  se  trouvent  dans  Tintérieur  de  ces  systèmes 
subissant  Tinfluence  de  la  pesanteur,  s'accumuleront  dans  la 
partie  inférieure  de  tout  organe  ou  cellule  végétale.  Il  en  résul- 
tera une  augmentation  du  diamètre  de  ces  canalicules  qui 
rétrécira  les  spirales  inférieures  et  diminuera  par  conséquent  la 
pression  longitudinale  dans  cette  région,  tandis  que  les  spi- 
rospartes  de  la  partie  supérieure,  ne  contenant  que  du  liquide, 
s'allongeront  en  vertu  du  gonflement  de  leurs  parois. 

Il  y  a  donc  dépression  sur  la  paroi  inférieure  et  pression  sur 
la  paroi  supérieure  dès  que  le  contenu  des  canalicules  sera 
suffisamment  dense  pour  ne  pas  pénétrer  dans  les  parois  des 
spirosparles  et  rester  dans  le  canalicule.  On  conçoit  que  cela 
suffise  entièrement  à  expliquer  le  géotropisme  négatif  et  les 
nutations  des  jeunes  organes  végétaux  (fleurs  de  Pavot,  pousses 
de  Vigne-vierge,  etc.),  comme  aussi  le  fait  que  les  jeunes  or- 
ganes sont  quelquefois  insensibles  (4). 

Le  même  raisonnement  nous  rend  aussi  compte  du  géotro- 
pisme positif.  En  vertu  de  la  même  action  qui  accumule  les  gros 
matériaux  à  la  base  d'un  éboulement  de  rocher,  nous  compre- 
nons que  le  sommet  de  la  plante  ou  de  la  cellule  doive  être 
muni  de  matériaux  plus  fins  susceptibles  de  pénétrer  dans 
l'intérieur  des  parois  des  spirosparles,  c'est-à-dire  dans  les  spi- 
rofibrilles,  etc.  lien  résultera  alors  un  gonflement  excessif,  comme 
celui  que  nous  voyons  se  produire  en  imprégnant  le  protoplasma 
avec  des  huiles,  du  sirop  de  sucre  ou  tout  autre  liquide  dense 
susceptible  de  pénétrer  ja  substance  hyaline.  INous  obtiendrons 
donc  à  la  surface  inférieure  des  cellules  une  pression  supérieure 
qui  sera  le  moteur  du  géotropisme  négatif. 

(1)  Rappelons  ici  qu'Elfving  et  Wortraanii  ont  remarqué  un  cpaississcmcnt  d«  la 
couche  protoplasraique  sur  la  paroi  inféricui-e  des  cellules  à  géotropisme  négatif. 
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Voici,  me  semble-t-il,  une  explicalion  plus  simple  que  celle 
émise  par  Sachs  de  deux  substances  se  trouvant  dans  le  Cham- 
pignon aussi  bien  que  dans  le  Baobab  et  qui  seraient  les  mo* 
leurs  des  deux  géotropismes.  Notre  théorie  prévoit  aussi  le 
fait  que  les  plantes  aquatiques  dont  les  tissus  sont  très  per- 
méables à  Teau  sont  peu  ou  pas  sensibles  au  géotropisme.  Telles 
sont  beaucoup  d'Algues  et  un  certain  nombre  d'autres  hydro- 
phytes.  Elle  concorde  aussi  avec  les  observations  de  Kraus  qui 
trouva  toujours  la  partie  convexe  de  l'organe  plus  riche  en  eau 
que  la  partie  concave. 

3"  Ascension  de  la  sève.  —  Un  autre  phénomène  de  la  physio- 
logie végétale  qui  a  donné  lieu,  lui  aussi,  à  beaucoup  de  discus- 
sions est  le  mécanisme  de  l'ascension  de  la  sève  dans  les  plantes. 
Or  on  conçoit  fort  bien,  si  les  canalicules  contiennent  des  gra- 
nules, etc.,  que  ceux-ci  ne  puissent  éventuellement  pas  passer 
au  travers  des  membranes.  C'est  pour  élargir  les  pores  des  mem- 
branes des  cellules  que  je  chauffe  la  boue  d'indigo  lorsque  je 
veux  obtenir  une  imprégnation  parfaite  de  celle-ci.  Si  donc  le 
canalicule  est  vertical,  les  granules  s'accumuleront  sur  le  porc 
de  la  paroi  inférieure  et  l'obstrueront.  Mais  si  le  canalicule 
augmente  son  diamètre  par  une  raison  quelconque  (acidité, 
chaleur,  oxydation),  il  se  produira  une  dépression  dans-  son 
intérieur  qui  appellera  du  liquide  de  la  cellule  inférieure.  Si 
ensuite  ce  canalicule  se  rétrécit  (ce  qui  aura  lieu  déjà  par  l'im- 
bibition  de  ses  parois),  son  contenu  liquide  trouvera  son  ouver- 
ture inférieure  fermée  par  les  granules  qui  fonctionnent  comme 
une  soupape  et  sera  pressé  dans  la  cellule  supérieure. 

On  voit  donc  que  Bôhm,  Westermayer,  Weber  et  d  autres 
encore  avaient  raison  de  croire  que  le  courant  transpiratoire 
montait  par  le  lumen  de  la  cellule,  mais  vu  la  structure  de  la 
membrane  que  nous  allons  décrire  tout  à  l'heure,  Unger  et  ses 
partisans  n'avaient  pas  tort  non  plus  de  croire  qu'il  passait 
par  celle-ci.  On  conçoit  de  plus  qu'en  imprégnant  l'extrémité 
de  rameaux  feuilles  avec  de  la  gélatine,  Errera  obstruait  non 
seulement  les  canalicules  du  protoplasme  cellulaire,  mais  aussi 
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les  canalicules  de  la  membrane  et  que  dès  lors  les  rameaux 
étaient  bien  obligés  de  se  flétrir. 

4**  Irritabilité,  —  Une  autre  catégorie  de  phénomènes  trouve 
son  explication  naturelle  surtout  dans  la  propriété  de  la  sub- 
stance hyaline  de  se  sursaturer  de  liquide.  Elle  comprend  ea 
première  ligne  les  phénomènes  dus  à  Tirritabilité.  Nous  avons 
vu  en  effet  que  toute  spirale  dont  les  parois  se  gorgeaient  de 
liquide  devait  nécessairement  s'allonger  et  produire  une  pression 
sur  la  paroi  cellulaire  dirigée  dans  le  sens  de  son  extension, 
c'est-à-dire  le  sens  longitudinal.  Or  ceci  rend  compte  non  seule- 
ment de  Taccroissement  intense  des  végétaux  après  des  pluies 
chaudes  et  de  la  formation  du  bois  du  printemps,  mais  encore 
de  rirritabilité  et  d'un  certain  nombre  d'autres  phénomènes  de 
physiologie  végétale.  On  conçoit,  en  effet,  que  toute  secousse  ou 
toute  pression  brusque  qui  s'exerce  sur  une  spirale  qui  est  allon- 
gée grâce  à  la  sursaturation  de  liquide  dans  ses  parois,  doive 
faire  affluer  le  liquide  dans  son  canal  axillaire  et  par  conséquent 
doive  nécessairement  le  raccourcir  et  produire  une  dépression 
dans  cette  région  de  la  cellule  et  de  Torgane.  Si  Tirritation  est 
unilatérale,  les  spirospartes  qui  n  ont  pas  été  atteints  par  la 
secousse  bénéficieront  du  liquide  perdu  par  ceux  qui  ont  éià 
atteints,  et  cela  en  vertu  de  la  communication  des  canalicules  du 
protoplasma.  Il  se  produira  donc  non  seulement  une  dépression 
dans  la  partie  irritée,  mais  encore  un  surcroît  de  pression  dans 
celle  qui  lui  est  opposée,  ce  qui  explique  parfaitement  le  méca- 
nisme de  la  contraction  en  général  et  concorde  entièrement 
avec  les  faits  connus  (1).  En  effet,  pour  ce  qui  concerne  Tirrita- 
bilité  Pfeffer  a  démontré  (2)  que  la  pression  statique  n'avait  pas 
une  action  irritante  si  elle  était  également  répartie  sur  Torgane 
sensible,  mais  que  ce  dernier  réagissait  k  des  différences  même 
minimales  de  pression.  On  comprend  aussi  que  le  contact  de 


(1)  Voyez  surtout  les  travaux  de  Sachs  (cités  dans  ses  Vorlesuiiyen)  et  de  Kraus 
{Biol.  Cenlralblatt.  1881.  p.  259). 

{'D  W.  Pfeffor  :  Zur  Keiuilniss  der  Konlaklkreize  (liiter  bot.  Inst.  Tubingon.  1893, 
p.    i84j. 
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gélatine  gonflée  d'eau  et  d'huile  ne  produise  pas  de  contrac- 
tion (1),  attendu  que  l'humidité  et  les  huiles  grasses  tendent  à 
dilater  les  parois  des  organes  moteurs. 

5"  Heliotropisme.  —  Le  phénomène  de  la  rigidité  aphotonique 
semble  démontrer,  au  reste,  que  si  les  secousses  moléculaires  sont 
supprimées,  la  sursaturalion  de  Thyaloplasma  de  liquide  acquiert 
une  certaine  stabilité. 

Donc  rhéliotropisme  positif  parait  être  dû  à  ce  que  les  ondes 
lumineuses  produisent  une  secousse  moléculaire  et  empêchent  la 
sursaturation  de  liquide  de  la  substance  hyaline  qui  constitue 
les  parois  des  spirospartes.  On  comprend  dès  lors  que  ce  soient 
les  radiations  violettes  qui  aient  le  plus  d'énergie,  tandis  que  les 
radiations  rouges  qui  sont  les  plus  calorifiques  ont  une  action 
plutôt  contraire  sur  le  protoplasme,  parce  que  la  chaleur  en  dila- 
tant les  corps  tend  à  favoriser  le  gonflement  de  la  substance 
hyaline.  Or  ceci  est  démontré  par  une  observation  de  Velten 
[Physical  Beschaffenheit  der  pflanz.  Protoplasmas.  Sitz.  Ber. 
Kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  1876,  p.  144),  qui  dit  que  la  lu- 
mière dépouillée  de  ses  rayons  réfrangibles  provoque  en  certains 
points  de  la  cellule  des  accumulations  de  protoplasma  granu- 
leux montrant  des  mouvements  amiboïdes. 

Voici  pourquoi  la  chaleur  et  l'humidité  agissant  latéralement 
sur  une  cellule  ou  sur  un  organe  y  provoquent  un  thermotro- 
pismeou  unhydrotropisme  négatif  tandis  que  ces  mêmes  agents 
agissent  inversement  sur  des  points  végétatifs  (de  mycélium,  pcir 
exemple,  qui  croît  vers  la  lumière  et  surtout  vers  Thumidité) 
parce  qu'ils  tendent  à  diminuer  la  pression  dès  que  la  paroi 
cellulaire  n'a  pas  suffisamment  de  consistance  pour  fournir  un 
point  d'appui  aux  éléments  actifs. 

Quant  à  l'héliotropisme  négatif,  tel  qu'on  l'observe  chez  le 
Lierre  et  surtout  chez  Y  Anémone  pavonina^  il  peut  être  éventuel- 
lement déterminé  par  la  production  dans  le  proloplasma,  sous 
l'influence  des  rayons  solaires,  de  substances  qui  ont  le  pouvoir 
de  faire  gonfler  fortement  la  substance  hyaline.  La  lumière  fa- 

[\)  Pfeffcr  :  loc.  cit.,  p.  488  «t  492. 
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vorisanl  rassimilation,  on  conçoit,  d  après  ce  que  j'ai  dit  plus 
haut,  que  si  Torgane  moteur  est  bondé  de  substance  granu- 
leuse (chromatine),  celle-ci  se  transformera  en  substance  hya- 
line du  côté  de  la  lumière;  et  comme  cette  transformation  est 
accompagnée  d'un  gonflement,  cela  peut  être  la  raison  d'un  ac- 
croissement et  d'une  plus  grande  pression  de  ce  côté. 

6*"  Autres  faits.  — Cette  transformation  de  Tinfarctoplasma  (1) 
en  byaloplasma  explique  aussi  par  le  gonflement  qu'elle  déter- 
mine deux  faits  importants,  à  savoir  que  la  plus  grande  activité 
d'accroissement  ne  se  rencontre  pas  aux.  points  végétatifs  qui 
sont  bondés  de  protoplasma  granuleux,  mais  à  quelque  distance 
au-dessous  de  ceux-ci.  C'est  qu'en  effet  l'oxydation  de  l'infarclo- 
plasma  qui  détermine  l'expansion  commence  graduellement, 
atteint  un  maximum  et  s'éteint  rapidement  à  cause  du  manque 
de  nourriture,  car  en  vertu  de  ce  même  gonflement  qui  se  fait 
dans  une  cellule  à  parois  résistantes,  le  reste  du  contenu  des 
éléments  du  protoplasme  qui  n'a  pas  encore  pénétré  les  parois 
de  ces  éléments  au  moment  où  ce  gonflement  se  produit,  ce  con- 
tenu, dis-je,  se  trouve  chassé  aux  points  de  moindre  pression, 
c'esl-à-di  re  hors  de  la  cellule  vers  le  poin  t  végétati f  où  il  s'accumule. 

Ce  phénomène  rend  compte  de  la  formation  de  jets  gour- 
mands au  collet  des  racines  et  de  ceux  de  bourgeons  au-dessous 
de  ligatures  faites  à  des  rameaux.  Ces  faits  acquièrent  un  intérêt 
capital  quand  on  songe  que  d'après  cela  la  position  des  feuilles 
et'des  organes  en  général  nous  rend  compte  de  l'existence  d'au- 
tant de  points  de  moindre  pression.  Or  la  phyllotaxie  nous  les 
montre  situés  aux  points  d'intersection  de  «  spirales  génétiques  » 
qui  pourraient  en  réalité  bien  être  des  résultantes  des  forces 
développées  dans  chaque  cellule. 

C'est  probablement  aussi  au  gonflement  de  Tinfarctoplasma 
accumulé  dans  les  éléments  du  protoplasma,  qu'est  due  la  mul- 
tiplication de  ces  derniers  par  division  longitudinale.  Plusieurs 
faits  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici  semblent  l'indiquer 

(1)  Je  propose  ce  nom  pour  désigner  le  contenu  ambulant  des  canalicules  proto- 
plasmiques. 
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clairement.  S'il  en  était  ainsi  la  formation  de  la  plaque  cellu- 
laire et  la  dorsiventralité  d'organes  plagiotropes  seraient  sus- 
ceptibles d'une  explication  mécanique. 

Je  me  bornerai  ici  à  ces  quelques  indications  très  sommaires 
que  je  viens  de  donner  des  principaux  phénomènes  de  la  physio- 
logie végétale,  mais  je  me  réserve  d'expliquer  d'une  manière 
tout  aussi  naturelle  le  mouvement  ambulatoire  des  Amibes,  des 
Plasmodies,  des  Bactéries  et  des  Diatomées.  D'après  une  série 
d'expériences  et  d'observations  nouvelles  qui  m'ont  été  dictées 
par  les  points  de  vue  indiqués  ci-dessus,  je  suis  parvenu  à  des 
résultats  qui  concordent  avec  les  nombreuses  données  biblio- 
graphiques et  ks  complètent  de  manière  à  les  rendre  parfaite- 
ment compréhensibles.  Je  montrerai  que  les  Amibes  paraissent 
se  mouvoir  vers  le  point  de  moindre  pression  de  leur  surface  en 
vertu  de  l'élasticité  de  leur  couche  cuticulaire  et  que  la  projec- 
tion des  pseudopodes  est  probablement  un  phénomène  d'expan- 
sion des  spirospartes  dueà  une  oxydation,  ce  qui  explique  pour- 
quoi elles  se  dirigent  vers  l'oxygène  tant  qu'elles  n'en  sont  pas 
saturées.  En  d'autres  termes  l'Amibe  s'avance  dans  l'eau  comme 
le  contenu  des  cellules  d'un  Vaucheria  lorsqu'on  vient  à  rompre 
sa  membrane.  La  seule  différence  est  que  chez  l'Amibe  la  mem- 
brane se  forme  continuellement  et  qu'elle  est  continuellement 
comme  coupée  par  l'oxygène  qui  la  ramollit  en  un  point. 

Quant  au  mouvement  des  Bactéries  l'emploi  de  Teau  de  ba- 
ryte montre  non  seulement  que  même  les  Bacilles  sont  des  spi- 
rospartes, mais  encore  que  leur  mouvement  est  dû  à  la  produc- 
tion, dans  l'intérieur  du  bacille,  d'acide  carbonique  qui  agit 
comme  moteur  en  s'échappant  par  la  spirofibrille  à  l'extrémité 
caudale  du  Bacille.  Ces  derniers  se  tordent  souvent  plus  ou 
moins  en  spirale  par  la  formation  en  cet  endroit  d'un  volumi- 
neux granule  de  carbonate  de  baryte. 

Le  mouvement  dure  dans  un  sens  jusqu'à  ce  que  par  le  gon- 
flement dû  à  l'oxydation,  l'infarctoplasma  se  soit  accumulé  à 
l'autre  extrémité  du  Bacille  avec  laquelle  communique  proba- 
blement l'autre  spirofibrille  qui  fait  échapper  l'acide  carbo- 
nique en  sens  opposé. 
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Mes  observations  concordent  avec  celles  de  Trenkniann  (1)  et 
d'autres  pour  démontrer  que  les  cils  communiquent  avec  le 
corps  du  Bacille  ou  autrement  dit,  que  les  spirofibrilles  com- 
muniquent avec  la  lumjère  du  spirosparte.  On  conçoit  alors  en 
effet  que  les  cils  puissent  s'injecter  de  chromatine  et  devenir 
colorables  après  Faction  de  mordants  durcissant  la  surface  tels 
que  des  acides  tanniques,  etc.,  suivie  de  celle  de  substances 
provoquant  un  fort  gonflement,  telle  que  Facide  chlorhydrique 
et  surtout  Tacide  phénique. 

Cette  structure  spiralée  de  tout  Bacille  explique  pourquoi  ce 
dernier  présente  exactement  les  mêmes  phénomènes  que  la 
fibrille  protoplasmique.  En  effet  le  microbe  peut  avoir  son  axe 
injecté  de  chromatine  ou  il  peut  être  étranglé  en  une  série  de 
gouttelettes  ou  de  fragments,  comme  on  le  remarque  si  fré- 
quemment chez  le  Bacille  de  la  tuberculose,  etc. 

Il  peut,  le  cas  échéant,  se  transformer  en  Spirille  (Zopf, 
Metschnikoff  et  d'autres)  et  dans  certaines  Spirilles,  telles  que  le 
Spirochœte  plicatilis^  on  trouve  d'après  Koch  (2)  le  microbe 
formé  d'une  ligne  doublement  ondulée,  c'est-à-dire  représen- 
tant distinctement  un  spirosparte. 

Il  est  remarquable  d'autre  part  que  les  Bactéries  pathogènes 
et  bon  nombre  d'autres  ont  toutes  les  formes  correspondante 
celle  des  éléments  du  protoplasma.  Nous  trouvons  des  formes 
correspondant  aux  axes  des  spirosparles  [Lf^ptotrix,  Bacilhis), 
d'autres  spirales  ou  ondulés  correspondant  aux  spirofibrilles  et 
aux  spirosparles  [Spirillwn,  Spirochœte,  etc.),  et  enfin  aux 
granules  d'infarctoplasme  par  des  Micrococcus  (Siaphf/lococcits, 
Streptococcus,Sarctna)y  qui  sont  toujours  plongés  dans  un  mucus 
incolore  dont  on  a  jusqu'ici  négligé  l'étude.  D'autre  part  cette 
structure  réticulée  apparaît  distinctement  dans  les  vieilles  co- 
lonies du  Colmia  (voy.  Winler  :  Die  Pilze,  p.  39)  tandis  que 
les  jeunes  paraissent  n'être  formées  que  d'un  amas  de  Micro- 
coccus. 


(1)  Trenkmann  (Ccntralblatt  Bakteriologie  u.  Parasitenkunde,  vol.  G,  nO"  IG  et  17)  : 
Die  Fiivbung  der  (ieisscln  vm  Spivîlien  îtnd  BaciUen. 
(î)  Colin's  Bcllrâgc  zur.  Biol.   Ud.  îl.  Ilcft  3. 
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Quant  à  la  structure  delà  membrane  végétale  je  ne  puis  que 
répéter  ce  que  j*ai  dit  dans  ma  première  communication,  à  sa- 
voir qu'elle  possède  exactement  la  même  structure  que  le  pro- 
toplasma. Ce  n'est  que  du  protoplasma  imprégné  de  cellulose. 
Cette  structure  est  mise  en  évidence  dans  beaucoup  de  mem- 
branes, comme  le  montrent  les  figures  et  le  texte  des  ouvrages 
de  Cruger  (1),  Slrasburger  (2),  Russow  (3),  de  Janczewski  (4),  de 
Klebs  (3),  Frank  (6),  de  Wiesner  (7),  de  Zaccharias  (8)  et  d'au- 
tres encore.  Je  ne  discuterai  pas  ici  les  nombreuses  données  de 
ces  auteurs  et  me  bornerai  à  dire  que  la  structure  spirofibrillaire 
de  la  membrane  peut  être  très  facilement  démontrée  en  pion- 
géant  de  la  moelle  de  sureau  dans  une  boue  d'indigo  finement 
pulvérisée  et  chaude  (9).  On  déshydrate  par  Falcool,  et  on  ob- 
serve dans  l'essence  de  giroOe.  Outre  les  restes  (Je  proloplasma 
et  de  noyaux,  la  membrane  des  cellules  de  la  tranche  se  montre 
composée  de  spirofibrilles  blanches  souvent  très  nettement  des- 
sinées. Ce  fait  explique  les  remarquables  résultats  de  Wiesner 
sur  la  membrane  végétale. 


CONCLUSIONS. 

On  peut  déduire  de  l'ensemble  des  recherches  précédentes  les 
conclusions  principales  qui  suivent  : 

(I)  Crager  :  Bot,  Zeil.  1855. 

(î)  Slrasburger  :  Ueh.  den  Bau  und  der  Wachstuum  der  Zellhaûte,  lena,  1882. 

(3)  E.  Rassow  :  Zur  Kennlniss  der  Ilôlzes  insonderheit  der  Coniferenholzes,  (Bot. 
CentralbL  Bd.  XUI.  1883.) 

(4)  E.  Janczewski  :  Organisation  dorsiventrale  dans  les  racines  des  Orchidées 
(Ann.  Se.  nat.  1885,  p.  55). 

(5)  Klebs  :  BeiirVi^e  sur  Biologie  und  morphol.  der  Keimung,  (Unt.  bot.  lust. 
TûbÎDgen,  voL  1). 

(6)  Frank  :  Ueb.  die  anaiomische  Bedeutung  und  die  Enlslehung  vegelabilischen 
Schieime. 

(7)  Wiesner  :  Unlers,  ùb.  dm  Organisation  der  vegetabilischen  Zellhaut.  (Sitz. 
bcr.  Wiener  Akad.  der  Wissenschaften  1886). 

(8)  Zaccharias  :  Pringsheim,  s  Jahrb.  XX,  p.  107  et  suiv. 

(9)  Je  me  réserve  de  démontrer  que  les  singuliers  «  poils  »  que  l*on  trouve  dans 
les  cellules  du  test  des  graines  des  Cuphea  silenoides  et  espèces  voisines  et  qui  ont 
été  récemment  étudies  par  Klebs  {Loc.  cit.)  et  Brandza  {Rev,  gén,  de  Bot,  1891, 
pi.  8,  fig.  10)  ne  sont  en  réalité  que  des  spirospartes  qui  se  fixent  naturellement. 
Ils  ont  cxactf*mcnt  la  structure  d'une  fibre  du  opillitium  de  certains  Trichin, 

Bev.  gén.  de  Botanique.  —  III.  \o 
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I.  Le  protoplasma  est  un  tissu  gélifié  ou  semi-liquide  composé 
de  fibrilles  spiralées  canaliculées,  hyalines,  qui  sont  disposées  en 
systèmes  de  réticules  pourvus  de  nœuds  réticulaires.  Ces  réti- 
cules, qui  sont  de  provenance  et  d'ordre  différents  (voyez  pi.  14, 
fig.  7),  sont  emboîtés  les  uns  dans  les  autres.  Hs  sont  séparés 
(fig.  5)  par  une  membrane  très  subtile  (fibrolème)qui  n'est  autre 
que  celle  dilatée  de  Taxe  de  la  fibrille  dans  lequel  ils  ont  pris 
naissance. 

II.  C  est  à  l'intérieur  de  ces  canalicules  que  se  meut  la  sub- 
stance granuleuse  du  protoplasma,  la  seule  colorable  par  les 
réactifs. 

III.  La  fibrille  primitive  (spirofibrille)  grossit  et  devient  cana- 
liculée  probablement  uniquement  en  vertu  de  Taccroissement 
des  spirales  qui  prennent  naissance  dans  son  intérieur.  Elle  se 
transforme  ainsi  en  spirale  composée  ou  spirosparte^  munie 
d'un  canalicule  axial,  dans  lequel  peut  se  répéter  le  même  phé- 
nomène (pi.  44,  fig.  6,  A). 

IV.  Un  spirosparte  est  donc  toujours  accompagné  d'un  second 
homodrome;  ils  sont  enroulés  autour  d'un  axe  qui  forme  lui- 
même  un  canalicule  indépendant  du  système  des  canalicules  des 
spirofibrilles,  et  qui,  réuni  aux  autres  axes,  constitue  un  réseau 
dont  les  spirospartes  forment  les  parois. 

V.  Les  réseaux  fibrillaires,  qui  constituent  la  partie  principale 
du  protoplasma,  résistent  à  l'action  des  réactifs  colorants,  mais 
ils  peuvent  être  mis  en  évidence  par  l'injection  de  diverses  sub- 
stances pulvérisées,  entre  autres  par  une  bouillie  d'indigo  ou  de 
carmin,  par  l'absorption  directe  de  cette  substance  chez  un  être 
vivant,  par  l'action  de  l'oxygène  ou  par  la  combustion  incom- 
plète du  protoplasma.  On  peut  trouver  dans  les  mémoires 
publiés  par  de  nombreux  auteurs  des  observations,  des  indica- 
tions ou  des  figures  qui  font  voir  que  cette  structure  du  pro- 
toplasma a  été  entrevue  nettement  sans  que  sa  généralité  et 
son  importance  aient  été  mises  en  évidence. 

VI.  Le  noyau,  qui  n'est  probablement  qu'un  nœud  du  dernier 
réticule  extracellulaire,  est  formé  par  la  jonction  de  plusieurs 
cordons  de  spirospartes  qui  le  traversent  en  des  sens  différents 
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{cordons  nucléogène^  scliizogène  et  micléolaire).  Ce  dernier  cor- 
don représente  probablemeot  Taxe  du  réticule  formé  par  les 
cordons  précédents. 

VII.  La  partie  granuleuse  du  protoplasma  est  susceptible  de 
disparaître  sous  Faction  de  Toxygène  actif  et  cette  disparition 
est  accompagnée  d'un  gonflement  excessif  du  protoplasma  dont 
il  ne  reste  que  la  substance  byaline. 

VIII.  La  substance  hyaline  semble  être  un  corps  organique 
très  riche  en  oxygène  et  dont  la  formation  serait  due  à  l'oxyda- 
tion qui  résulte  de  la  respiration. 

IX.  Si  l'on  considère  que  lorsque  les  parois  d'un  tube  spirale 
se  gonflent,  toute  la  spirale  doit  s'allonger  et  que  si  l'intérieur  de 
ce  tube  spirale  se  gorge  de  substances,  la  spirale  doit  au  con- 
traire se  raccourcir,  la  structure  du  protoplasma  peut  servir  à 
expliquer  un  grand  nombre  de  phénomènes  de  la  physiologie 
végétale  et  animale. 

X.  La  membrane  végétale  possède  exactement  la  même  struc- 
ture que  le  protoplasma;  ce  n'est  que  du  protcplasma  imprégné 
de  cellulose. 

XI.  Quant  aux  tissus  animaux,  qui  seront  l'objet  d'une  pro- 
chaine communication,  ils  s'imprègnent  très  facilement  de 
boue  d'indigo,  qui  révèle  en  principe  la  même  structure  que 
chez  les  tissus  végétaux  (1). 

L'ensemble  des  faits  exposés  dans  ce  qui  précède  me  con- 
firme dans  l'opinion  que  la  spiro fibrille  est  la  seule  vraie  carac- 
téristique de  la  substance  organisée. 

Je  puis  donc  dire  avec  Kros,  auteur  du  remarquable  opus- 
cule «  De  spira  in  plantis  conspiciia,  etc.  (dissert.  Gro- 
ningœ,  1845)  :  Ex  omnibus  itaque  concludendum  spiram  esse 
typum  principem  in  regno  vegetabili;  nec  dubium,  quin  hoc 

(1)  Je  possède  actuellement  des  préparations  de  muscles  (jambes  de  mouche  et 
d'Hydrophile),  de  nerfs  (vague  du  Testudo  grjeca)^  de  tissu  conjouctif  (mésentère  du 
Testudo  grœca^  amnios  humain),  de  cartilage  (dent  humaine  et  de  veau)  et  de  tissu 
corné  (écaille  de  tortue,  ongles  humains),  qui  démontrent  que  tous  ces  tissus  sont 
composés  de  réticules  de  spirospartes,  et  qu'ils  renferment  des  noyaux  qui  sont  sou- 
vent insensibles  au  picrocarmin  (corne,  cartilage).  Le  réticule  nucléaire  est  fréquem- 
ment seul  en  évidence. 
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inagis  magisque  apparebit  quo  magis  et  accuralius  BolaDici  in 
liane  rem  inquirant.  Hiijus  rei  initia  quœdem  indicasse  juveni, 
ut  spero,  sufficial.    » 


Paris,  le  30  avril  1891. 


Explication  de  la  planche  14. 

Fig.  i.  —  Portion  d'épiderme  foliaire  du  FriiUlaria  imperialis  après  im- 
prégnation avec  de  la  poudre  d'indigo.  Cette  dernière  met  en  évidence  les 
éléments  du  protoplasma  qui  apparaissent  nettement  spirales.  Il  est  remar- 
quable que  l'axe  et  Tune  des  fibrilles  des  spirospartes  ne  s*injectent  presque 
jamais.  —  N  est  le  noyau  cellulaire;  c  s  est  probablement  le  cordon  scbi- 
zogène.  —  Le  protoplasme  injecté  est  en  partie  extra-cellulaire  :  p.  ex.  en  pe. 
—  L'imprégnation  a  eu  lieu  par  les  stomates.  Grossissement  850/4. 

Fig.  2.  —  Poition  d'une  cellule  épidermique  du  F.  impei^ialis  après 
imprégnation  avec  de  la  poudre  d'indigo  très  fine.  Le  réticule  protoplas> 
mique  apparaît  composé  de  spirospartes  et  de  nœuds  (n).  (Dessiné  4/3  plus 
grand  à  un  grossissement  de  050/4.) 

Fig.  3.  —  Autoimprégnation  du  noyau  (N)  d'une  cellule  du  parenchyme 
subcortical  d'un  jet  de  Sambucus  niyra  qui  avait  été  muni  à  son  extrémité 
basilaire  d'un  tube  de  verre  renfermant  de  la  boue  d'indigo,  et  à  son  extré- 
mité apicale  d'un  autre  rempli  de  boue  de  carmin  ;  n,  nœud  d'un  réticule 
(trophoplaste)  ;  p,  plexus  fibrillaire;  en  cordon  nucléogène. 

Fig.  4.  —  Portion  de  deux  cellules  épidermiques  de  la  hampe  florale  du 
FriiUlaria  imperiah's,  imprégnées  de  droite  à  çauche  avec  du  carmin  pulvérisé 
et  de  gauche  à  droite  avec  de  la  poudre  d'indigo.  M.  noyau;  n,  nœuds  du 
réticule;  p,  plexus  fibrillaire  (G: 850/4).  En  plusieurs  endroits  on  constate  un 
enchevêtrement  de  fibrilles  bleues  et  rouges,  surtout  en  cp,  et  dans  le  noyau. 

Fig.  5.—  Fibre  du  capiUitium  du  Trichia  varia  (Myxomycète).  Les  épais- 
sissemonts  de  cette  fibre  sont  canaliculés.  C'est  donc  un  spirosparte  typique 
malgré  ses  dimensions  relativement  gigantesques  (G  :  800/4  environ). 

Fig. 6. —  Figure  schématique  destinée  à  faciliter  l'intelligence  deiastruclarp 
du  spirosparte  et  de  la  spirofibrille,  comme  aussi  celle  des  différents  aspect? 
qu'ils  peuvent  revêtir  suivant  que  l'imprégnation  a  été  plus  ou  moins  cora- 
plèle  :  a,  imprégnation  totale;  6,  les  spirofibrilles  sont  seules  injectées;  c, 
une  seule  spirofibrille  est  visible;  en  d,  on  ne  les  aperçoit  pas,  mais  par 
leur  gonflement  elles  scindent  le  filet  axial  qui  se  transforme  en  chape- 
let (>}.  Le  filet  axial  est  seul  visible  en  h;  en  i,  il  apparaît  sous  forme  d'une 
double  ligne  ce  qui  ne  se  voit  que  rarement.  Les  définitions  correspondant 
aux  figures  e.feik  sont  plus  communes.  Quant  à  celle  représentée  en  g  elle 
rend  compte  de  la  formation  des  granules  de  Pfilzner.  A  est  l'axe  du  cor- 
don (B)  qui  a  lui-même  une  structure  spiralée;  F,  fibrolème. 

Fig.  7.  —  Schéma  destiné  à  rendre  compte  de  la  formation  des  réticules  do 
différents  degrés,  comme  aussi  de  l'aplatissement  des  spirospartes,  de  la  for- 
mation de  la  cavilé  cellulaire  et  des  nœuds  du  rélicule,  etc.  Il  correspond 
parfaitement  à  ce  que  j'ai  observé  avec  d'autres  méthodes  dans  des  cellules 
d'iris  gennanica.  On  voit  donc  que  les  colonies  de  Glœocapsa,  de  Nostoc  el 
de  beaucoup  d'aulres  Cyanophycées,  comme  aussi  celles  à'Hydrodyction 
donnent  une  idée  assez  nette  de  la  structure  emboîtée  du  protoplasma.  — 
R,  réticule  primaire;  R',  rélicule  secondaire,  A,  axe  primaire;  A', axe  secon- 
daire; F,  F,  fibrolème;  N,  noyau. 
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DÉVELOPPEMENT 

DES 

TÉGUMENTS    DE    LA    GRAINE 

Par  M.  Marcel  BRANDZA  [Fin], 


Composées, 

Dans  cette  famille  les  téguments  séminaux  présentent  une 
grande  simplicité.  Comme  la  graine  demeure  h  la  maturité  ren- 
Termée  dansTovaire,  le  rôle  protecteur  de  l'embryon  est  dévolu 
à  ce  dernier.  D'autre  part,  dans  les  Composées  que  nous  avons 
étudiées  [Helianthus^  Ilieraciiim^  Aster ^  Scorzonerà)  nous  avons 
rencontré  des  téguments  entièrement  membraneux  dans  les- 
quels il  nous  a  été  possible  de  distinguer  trois  couches. 

Uelianthns  annuus.  —  Dans  le  tégument  de  cette  graine 
(pi.  10,  fig.  19),  au-dessous  d'un  épiderme  externe  {à)  faiblement 
cutinisé.  on  rencontre  un  parenchyme  (b)  dont  les  assises  internes 
sont  complètement  aplaties.  C'est  dans  ce  parenchyme  que  le 
faisceau  vasculaire  se  trouve  logé  ;  ce  dernier,  après  avoir  monté 
le  long  du  raphé  jusqu'à  la  chalaze,  descend,  dans  le  côté  opposé 
jusqu'au  voisinage  du  micropyle.  Un  épiderme  (c),  à  cellules 
petites  et  cutinisées,  limite  le  tégument  vers  l'intérieur. 

Les  ovules  sont  renversés  et  munis,  comme  on  sait,  d'une 
seule  enveloppe.  Cette  dernière  se  compose  d'un  parenchyme 
compris  entre  deux  épidermes.  Pendant  le  développement,  l'épi- 
dermc  interne  ainsi  que  les  assises  parenchymateuses  les  plus 
profondes  sont  fortement  comprimées;  par  contre,  l'épiderme  du 
nucelle  se  divise  radialement;  à  la  Gn  de  la  maturation,  il  sub- 
siste en  formant  la  couche  la  plus  interne  du  tégument. 

Ailleurs,  comme  par  exemple  dans  les  graines  AWslef  fjran- 
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diflorm,  les  assises  les  plus  externes  du  parenchyme  du  nacelle, 
quoique  très  comprimées,  subsistent  également. 

Rhamnées. 

Si  on  limite  Tétude  des  enveloppes  séminales  des  graines 
appartenant  à  cette  Tamille,  à  la  simple  anatomie  des  téguments 
mûrs  sans  suivre  le  développement,  on  est  forcément  conduit  à 
considérer  certaines  parties  du  péricarpe  comme  faisant  partie 
de  la  graine.  En  effet,  pendant  le  développement,  les  assises  les 
plus  internes  de  la  paroi  ovarienne  s'appliquent,  dans  certaines 
graines  de  cette  famille,  sur  les  téguments  séminaux,  et,  comme 
plus  tard  le  mésocarpe  se  résorbe,  on  croirait  que  toutes  les 
parties  dont  la  graine  est  entourée,  après  son  extraction  de 
Tovaire,  lui  appartiennent  en  propre. 

Ce  fait  explique  d'ailleurs  très  bien  les  dissemblances  consi- 
dérables que  M.  Godfrin  (1)  a  trouvées  entre  les  enveloppes  sé- 
minales des  graines  de  cette  famille. 

Bhamniis  cathariicus,  —  1°  Anatomie  des  téguments  (pi.  10, 
fig.  13).  —  Trois  couches  concourent  à  la  formation  des  téguments 
de  cette  graine.  La  première  {a),  épidermique,  a  ses  cellules 
cubiques  et  fortement  lignifiées 

La  couche  suivante  {b)  est  parenchymateuse  et  ses  cellules, 
allongées  tangentiellement,  sont,  dans  la  graine  adulte,  très 
aplaties. 

La  dernière  couche  (c)  est  un  épiderme  interne  à  parois 
brunes  et  résistantes.  De  face,  cette  assise  (pi.  10,  fig.  16)  laisse 
voir  sur  ses  parois  latérales  des  épaississements  très  caractéris- 
tiques. 

En  dehors  de  ces  trois  couches  qui  seules  appartiennent  à  la 
graine,  M.  Godfrin  en  a  décrit  encore  trois  autres  qui,  prises 
de  Textéricur  vers  l'intérieur,  sont  les  suivantes:  1*  une  double 
rangée  de  cellules  épidermiques  lignifiées;  2°  une  couche  de 
fibres  transversales  ;  3°  une  assise  à  grandes  cellules  prismati- 

(1)  Lor.  cit.,  p.  47  et  suiv. 
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ques  non  lignifiées,  remplies  d'une;  substance  liquide  brunâtre. 

Une  simple  coupe  dans  un  ovaire  non  mûr  de  Rhamnus  suffit 
pour  montrer  que  ces  trois  dernières  couches  appartiennent  «à 
l'ovaire. 

2*  Développement  des  téguments,  —  Les  ovules  renversés  de 
cette  plante  n'ont  qu'une  seule  enveloppe  (pi.  10,  fig.  17). 

L'épiderme  externe  [a)  du  tégument  ovulaire  forme  Tépi- 
derme  de  la  graine,  en  même  temps  que  le  parenchyme  et 
répiderme  interne  [b)  s'aplatissent  et  constituent  la  seconde 
couche  du  tégument  adulte. 

Quant  à  répiderme  interne  de  l'enveloppe  séminale,  il  pro- 
vient de  répiderme  du  nucelle  dont  les  cellules  s'accentuent 
pendant  le  développement. 

La  seule  différence  entre  les  téguments  de  cette  graine  et  ceu\ 
de  Zizyphus  vulgaris  réside  dans  la  forme  des  cellules  de 
répiderme  externe,  qui,  dans  cette  graine,  sont  prismatiques. 

CONCLUSIONS  ET  RÉSUMÉ. 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  Tanatomie  et 
le  développement  des  téguments  séminaux  permettent  d'établir 
les  conclusions  suivantes  dont  les  premières  concernent  les 
graines  pourvues  de  deux  enveloppes  et  dont  les  secondes  sont 
relatives  aux  graines  qui  ne  possèdent  qu'un  seul  tégument. 

I.  —  Graines  a  deux  téguments. 

Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 

!•  Dans  beaucoup  de  Dialypétales  à  ovaire  libre  (Résédacées, 
Capparidées,  Violariées,  Cistinées,  Malvacées,  Tiliacées,  Stercu- 
liacées,  Passiflorées,  Hypéricinées),les  deux  téguments  de  l'ovule 
subsistent  dans  la  graine.  Nous  avons  toujours  trouvé,  dans  les 
graines  des  espèces  de  ces  familles,  que  les  téguments  de  la 
graine  ont  une  constitution  tout  à  fait  différente  de  celle  qu'on 
admettait  jusqu'à  présent.  En  effet,  il  n'y  a  résorption  ni  du 
tégument  interne  de  rovulc,  ni  d'une  partie  de  rexterne,  et  ce 
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n'est  pas  ce  dernier  tégnmeui  qui  fournit  toute  Tenveloppe  de  la 
graine.  Le  tégument  externe  de  Tovule  est  réduit,  dans  la 
graine,  à  deux  ou  trois  assises  de  cellules,  et  c'est  le  tégument 
interne  de  Tovule  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  de 
Tenveloppe  séminale.  C'est  l'assise  la  plus  externe  du  tégument 
interne  qui  formera  la  couche  ligniQée  ou  prolectrice,  c'est-à- 
dire  ce  qu'on  a  appelé  le  testa  de  la  graine.  Le  faisceau  vascu- 
laire  est  toujours  situé  dans  le  tégument  externe  en  dehors  des 
parties  lignifiées; 

2°  Dans  d'aulres  familles  appartenant  à  diiïérents  groupes 
d'Angiospermes  (Berbéridées,  Papavéracées,  Fumariacées,  Por- 
tulacées,  Crucifères,  certaines  Aroïdées,  Iridées,  certaines  Lilia- 
cées,  Joncées),  le  tégument  interne  subsiste  sans  former  la  couche 
prolectrice  ;  mais  alors  il  se  différencie  en  une  ou  plusieurs 
couches  distinctes,  situées  en  dedans  du  faisceau  vasculaire  ; 

3°  Lorsqu'il  y  a  dans  le  tégument  adulte  deux  couches  ligni- 
fiées superposées  (Géraniées,  Œnothérées,  Lythrariées,  Ampéli- 
dées,  Arislolochiées),  la  couche  extérieure  provient  seule  du 
tégument  externe;  l'intérieure  provient  de  l'assise  la  plus  externe 
du  tégument  interne.  De  plus,  chez  les  Œnothérées,  Lythrariées 
et  Arislolochiées,  le  nucelle,  du  moins  par  ses  assises  les  plus 
externes,  contribue  à  la  formation  des  couches  les  plus  internes 
du  tégument  de  la  graine; 

4**  Dans  les  Magnoliacées,  le  tégument  interne  de  l'ovule  qui 
est  composé  de  trois  assises  superposées,  se  différencie  tout 
entier  en  couche  prolectrice,  au-dessous  de  laquelle  on  ren- 
contre, dans  la  graine,  Tépiderme  du  nucelle; 

o"*  Enfin,  dans  quelques  familles  (Kenonculacées,  Papiliona- 
cées,  certaines  Liliacées,  Amaryllidées)le  nucelle  et  le  tégument 
interne  de  l'ovule  ne  se  retrouvent  plus  dans  la  graine  adulte. 

11.  —  Graines  a  un  seul  tégument. 

1°  Chez  la  plupart  des  Gamopétales  et  des  Apétales,  les  enve- 
loppes de  la  graine  sont  formées  par  l'unique  tégument  ovulaire 
sans  que  le  nucelle  y  contribue; 
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2°  Dans  quelques  familles  (Balsaminées,  Polémoniacées,  Plan- 
tagioées),  le  tégument  de  la  graine  provient  des  assises  les  plus 
extérieures  et  de  Tépiderme  interne  de  Tunique  tégument  de 
Tovule.  Les  assises  parenchymateuses  moyennes  disparaissent; 

3**  Dans  les  Linées,  les  téguments  de  la  graine  proviennent 
à  la  fois  de  Tunique  tégument  ovulaire  et  des  assises  externe  et 
interne  du  nucelle  ;  quant  aux  assises  moyennes  du  nucelle,  elles 
sont  résorbées.  Dans  ce  cas,  c'est  Tépiderme  du  nucelle  qui 
forme  la  couche  lignifiée. 

En  résumé  les  recherches  sur  la  structure  de  la  graine  adulte 
et  sur  leur  développement  depuis  Tovule  jusqu'à  la  graine  mûre, 
permettent  de  formuler  les  conclusions  générales  suivantes  : 

1°  Chez  les  plantes  dont  l'ovule  a  deux  téguments^  la  constitu- 
tion des  enveloppes  de  la  graine  et  leur  origine  ne  sont  pas  telles 
qiion  les  a  décrites  généralement.  Dans  la  plupart  des  caSy  le 
tégument  interne  n'est  pas  digéré.  Il  persiste  et  peut  souvent 
constituer  la  partie  lignifiée  de  l'enveloppe  séminale.  Parfois^  le 
nucelle  lui-même  contribue  à  la  formation  des  enveloppes  de  la 
graine  mûre.  C'est  seulement  dans  quelques  familles  que  Ven- 
veloppe  de  la  graine  est  formée  par  la  partie  extérieure  du  tégu- 
ment externe  de  l'ovule. 

2°  Chez  les  plantes  dont  l'ovule  n'a  qu'un  tégument^  les  enve- 
loppes de  la  graine  proviennent  soit  de  cet  unique  tégument,  soit 
à  la  fois  de  ce  tégument  et  du  nucelle.  Quelquefois,  la  partie 
lignifiée  de  la  graine  peut  même  tirer  son  origine  de  tépiderme 
du  nucelle. 

Ces  recherches  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de  Botani- 
que de  la  Sorbonne  à  Paris  et  au  laboratoire  de  Biologie  végé- 
tale de  Fontainebleau,  sous  la  bienveillante  direction  de  M.  le 
professeur  Gaston  Bonnier,  qui  n'a  cessé  de  me  prodiguer  de 
précieux  conseils.  Que  M.  Bonnier  me  permette  de  lui  exprimer 
ici  mes  plus  vifs  remerciements  et  ma  profonde  reconnaissance. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Lettres  communes  à  toutes  les  figures. 

E,  tégument  externe;  I,  tégument  interne;  N,  nucelle;  S.e,  sac  embryon- 
naire; /;  faisceau  vasculaire.  Dans  les  téguments  de  la  graine,  ainsi  que 
dans  Tovule,  les  couches  successives  dont  ils  se  composent  sont  indiquées 
par  les  lettres  a,  6,  c,  etc. 

Planche  1. 

Phaseolus  vulgaris, 
Fig.  1.  —  Coupe  transversale  des  téguments  séminaux;  f,  cellules  à  tannin. 
Fig.  2.  —  Coupe  transversale,  schématique,  d'un  ovule  montrant  ses  deux 
enveloppes  et  le  nucelle. 
Fig.  3.  —  Les  deux  téguments  de  Tovule  vus  à  un  fort  grossissement. 
Fig.  4.  —  Etat  moyen  de  développement  montrant  les  deux  assises  a  et 
b  divisées  radialement.  On  y  voit  également  le  tégument  interne  I  qui  n'a 
pas  encore  disparu. 

Juncus  bulbosus. 

Fig.  5.  —  Coupe  transversale  des  téguments  arrivés  à  leur  maturité. 
Fig.  6.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  7.  —  Les  téguments  de  l'ovule  grossis. 

Luzula  Forsteri. 

Fig.  8.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 

Fig.  9.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  10.  —  Les  deux  téguments  de  l'ovule  grossis. 

Fig.  11.  —  Coupe  des  téguments  à  un  état  moyen  de  leur  développemeol. 
Les  cellules  de  l'assise  6  se  divisent  tangentiellemeut. 

Fig.  12.  —  Coupe  longitudinale,  dans  la  graine  mûre,  passant  parlachalaze 
et  montrant  dans  celte  région  la  réunion  des  deux  téguments  E  et  I  par  un 
tissu  commun  de  liège  ep. 

Anthurium  Scherzeinanum. 
Fig.  13.  —  Les  téguments  séminaux  à  leur  maturité;  A,  albumen. 
Fig.  14.  —  Un  ovule  coupé  en  long,  montrant  le  faisceau  /'qui  ne  pénètre 
que  jusqu'à  la  chalaze. 
Fig.  lo.  —  Les  téguments  de  l'ovule,  grossis. 

Planche  2. 

Iris  pseudacorus. 
Fig.  1.  —  Téguments  de  la  graine  ;  l,  cellule  à  tannin. 
Fig.  2.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  3.  —  Coupe  transversale  des  té^^'uments  de  l'ovule. 
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Sisyrynchium  striatum, 
Fig.  4.  —  Coupe  transversale  des  enveloppes  séminales. 

Crocus  sativus, 
Fig.  5.  —  Téguments  de  la  graine  mûre. 
Fig.  6.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  7.  —  Téguments  de  l'ovule,  grossis. 

Gladiolus  byzantinus, 
Fig.  8.  —  Téguments  de  la  graine. 

Tritoma  uvaria, 

Fig.  9.  —  Téguments  de  la  graine  mûre  enveloppés  d'un  arille  A. 

Fig.  10.  —  Un  ovule  jeune  coupé  en  long,  montrant  à  sa  base  Parille  A 
qui  commence  à  se  former. 

Fig.  11.  —  Ovule  plus  avancé  dans  son  développement.  L'arilie  A  recouvre 
complètement  les  enveloppes  ovulaires. 

Fig.  12.  —  Coupe  dans  les  téguments  de  Povule. 

Fig.  13.  — Un  élat  moyen  de  développement,  indiquant  le  cloisonnement 
radial  de  l'assise  épidermique  externe. 

Lilium  testaceum. 
Fig.  14. —  Téguments  de  la  graine  mûre. 

Planche  3. 

Viola  tricolor. 

Fig.  i.  —  Coupe  transversale  dans  les  téguments  de  la  graine. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  du  raphé,  montrant  le  faisceau  vasculaire  f, 
en  dehors  de  l'assise  protectrice  d. 

Fig.  3.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  4.  —  Téguments  de  Tovule,  grossis. 

Fig.  5.  —  Un  état  moyen  du  développement,  montrant  Tagrandissement 
des  cellules  de  Tassise  d. 

Reseda  alba. 

Fig.  6.  —  Téguments  de  la  graine  mûre. 

Fig.  7.  —  Coupe  transversale  de  Tovule  montrant  deux  téguments. 

Fig.  8.  —  Les  téguments  de  l'ovule  vus  à  un  fort  grossissement. 

Fig.  9.  —  Téguments  de  la  graine  non  mûre,  indiquant  rallongement 
des  cellules  de  Tassise  c,  destinée  à  devenir  la  couche  protectrice. 

Helianthemum  guttatum, 
Fig.  10.  —  Téguments  de  la  graine. 

Fig.  U.  —  Un  lambeau  d*épiderme  de  la  graine  montrant  les  stomates  s 
Fig.  12.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  enlon^'. 
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Planche  4. 


Helianthcmum  guttalum  (suite). 
Fig.  1.  —  Coupe  transversale  des  enveloppes  de  l'ovule. 
Fig,  2.  —  Un  étal  plus  avancé  de  développement,  montrant  les  cellules 
de  rassise  6,  occupées  chacun  par  un  gros  noyau. 

Fig.  3.  —  Coupe  des  téguments  de  la  graine  au  moment  où  la  maturation 
n'est  pas  achevée.  On  voit  que  les  cellules  de  l'assise  6  commencent  à  se 
lignifier  par  leur  base. 

Polanisia  graveolens, 

Fig.  4.  —  Téguments  de  la  graine  mûre. 

Fig.  5.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  6.  —  Téguments  de  l'ovule  vus  à  un  fort  grossissement. 

Fig.  7.  —  Un  étal  plus  avancé  de  développement,  destiné  à  montrer  le 
cloisonnement  des  couches  c  et  d. 

Fig.  8.  —  Coupe  des  téguments  près  de  leur  maturité;  on  voit  que  les 

cellules  de  l'assise  c  n'ont  pas  encore  commencé  la  lignification  de  leur 

paroi. 

Passiflora  holosencea. 

Fig.  9.  —  Coupe  transversale  des  téguments  séminaux  dans  la  région  du 
raphé.  Celte  coupe  montre  que  le  faisceau  f  est  situé  en  dehors  de  l'assise 
protectrice  c.  Les  cellules  de  Fassise  b  contiennent  chacune  à  leur  base 
deux  bourrelets  épaissis  réunis  entre  eux. 

Fig.  10.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  H.  —  Coupe  dans  les  téguments  de  l'ovule. 

Fig.  12.  —  Un  état  moyen  de  développement. 

Planche  5. 

Berberis  sinensis, 
Fig.  1.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  2.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  3.  — Coupe  des  téguments  de  l'ovule.  * 

Fig.  4.  —  Un  état  moyen  de  développement,  montrant  les  cloisonnements 
de  l'assise  d, 

Erodium  Manescavi. 

Fig.  5.  —  Coupe  des  téguments  mûrs. 
Fig.  6.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  7.  —  Téguments  de  l'ovule,  vus  à  un  fort  grossissement. 
Fig.  8.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine,  avant  la  matu- 
rité. On  y  voit  que  les  assises  c  et  d  commencent  à  se  lignifier. 

Chelidonium  majus. 
Fig.  9.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine,  passant  par  le 
raphé.  On  voit  que  le  faisceau  vasculaire  f  se  trouve  dans  le  parenchyme  du 
tégument  externe  E. 
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Fig.  10.  —  Tégumenls  de  la  graine  vus  à  un  fort  grossissement. 

Fig.  il.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  12.  —  Coupe  des  légumenls  de  Tovule. 

Fig.  13.  —  Un  état  plus  avancé  de  développement,  montrant  le  cloisonne- 
ment de  l'assise  d. 

Fig.  14.  —  Coupe  dans  les  téguments,  vers  Tépoque  de  la  maturité.  Les 
cellules  de  Tassise  d  se  sont  divisées  pour  former  les  deux  assises  du  paren- 
chyme d.  Les  cellules  de  l'assise  c  commencent  à  se  ligniAer. 

Planche  6. 

Papaver  officinale, 
Fig.  1.  —  Téguments  de  la  graine. 

Fig.  2.  —  Fragment  d'épiderme  de  la  graine,  vu  de  face. 
Fig.  3.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  4.  —  Les  téguments  de  Tovule. 

Fig.  5.  ^  Un  état  moyen  de  développement,  montrant  les  cellules  de 
rassise  d  en  voie  de  cloisonnement. 

Eschscholtzia  califomica. 
Fig.  6.  —  Téguments  de  la  graine,  montrant  le  faisceau  f  situé  dans  le 
parenchyme  du  tégument  externe. 

Portulaca  grandi/lora, 
Fig.  7.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  8.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  9.  —  Téguments  de  Tovule. 
Fig.  10.  —  Un  étal  moyen  de  développement. 

.Hypevicum  perforatum» 
Fig.  11.  —  Téguments  de  la  graine,  montrant  le  faisceau  f  en  dehors  de 
rassise  protectrice. 

Fig.  12.  —  Un  ovule  coupe  en  long. 
Fig-  13.  —  Téguments  de  Tovule. 

Fumaria  officinalis. 
Fig.  14.  —  Téguments  de  la  graine. 
Fig.  15.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  16.  —Téguments  de  l'ovule. 

Corydallis  lutea. 
Fig.  17.  —Téguments  delà  graine. 

Planche  7. 

Lepidium  salivum. 
Fig.  \.  —  Coupe  transversale  dans  les  téguments  de  la  graine  mûre. 
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Fig.  2.  —  Vn  ovule  coupé  en  long, 
pig.  3.  .  Coupe  transversale  des  tégumenU  de  Tovule. 
Fig.  4.  —  Un  état  moyen  de  développement  indiquant  le  commencement 
de  ligniOcalion  de  l'assise  c. 

Vitis  vinifera. 
Fig.  5.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  6.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  7.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  8.  —  Un  état  moyeu  de  développement,  montrant  les  cellules  de 
rassise  c  divisées  chacune  par  une  cloison  transversale. 

Hibiscus  Trionum, 

Fig.  9.  —  Téguments  de  la  graine. 

Fig.  10.  —  Fragment  d'épiderme  de  la  graine  montrant  un  stomate  s. 

Fig.  11.  —  Epiderme  interne  f  de  la  graine,  vu  de  face. 

Fig.  12.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  de  la  graine  vers  l'époque 
de  sa  maturité,  indiquant  les  rapports  des  téguments  et  du  nucelle  avec  la 
chalaze  ch;  C.  couche  ligniAée. 

Fig.  13.  —  Un  état  moyen  du  développement,  montrant  les  cellules  de 
l'assise  c  complètement  divisées.  On  voit  également  que  les  assises  paren- 
chyniateuses  du  tégument  interne  se  séparent  en  deux  zones  :  Texterne  d 
présentant  des  cellules  à  parois  épaisses  et  riches  en  amidon,  Tinterne  e 
montrant  des  parois  cellulaires  très  minces. 

Fig.  14.  —  Coupe  des  téguments  un  peu  avant  leur  maturité.  Les  cellules  de 
l'assise  protectrice  c  sont  définitivement  constituées  et  les  cellules  de  l'assise 
e  sont  aplaties. 

Planche  8. 
Hibiscus  Trionum  (suite). 

Fig.  1.  —  Coupe  transversale  de  l'ovule. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  l'ovule.  Les  cellules  de 
l'assise  c  se  divisent  radialement  pour  former  la  future  assise  protectrice. 

Gossypium  herbaceum, 
Fig.  3.  —  Coupe  transversale  des  téguments  séminaux;  p,  poils. 
Fig.  4.  —  Coupe  des  téguments  de  l'ovule.  Les  cellules  de  l'épiderme  a  se 
divisent  radialement. 

Fig.  5.  —Un  état  moyen  de  développement,  montrant  les  cellules  épider- 
miques  en  voie  de  se  prolonger  en  poils.  Les  cellules  de  l'assise  (/  seront 
divisées  radialement. 

Tilia  platyphyllos, 

Fig.  6.  —  Téguments  de  la  graine. 

Fig.  7.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Sterculia  fœtUa, 
Fig.  9.  —  Téguments  de  la  graine. 
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Cupkea  lunceolala. 

Fig.  10.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine  ;  /,  (llaraents 
gélificateurs. 

Fig.  H.  —  Coupe  transversale  dans  les  téguments  de  Tovule;  les  trois 
assises  c,  d,  et  e  se  divisent  radialement. 

Fig.  12.  —  Un  étal  plus  avancé  du  développement.  Les  cellules  de  Tassise 
c  commencent  leur  lignification. 

Planche  9. 

Clarkia  pulchella. 

Fig.  1.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  2.  -—  Un  ovule  coupé  en  long. 
Fig.  3.  —  Les  téguments  de  l'ovule. 

OEnothera  mollissima. 

Fig.  4.  —  Téguments  de  la  graine  montrant  un  parenchyme  6  entre  les 
assises  a  et  c. 

Fig.  5.  —  Coupe  dans  les  téguments  ovulaires,  avec  une  seule  assise  dans 
le  parenchyme  b  se  cloisonnant  tangentiellement. 

Aristolochia  Clematitis. 

Fig.  7.  —  Téguments  de  la  graine. 

Fig.  8.  —  Un  fragment  du  parenchyme  montrant  dans  chaque  cellule 
un  réseau  d'épaississement. 

Fig.  9.  —  Schéma  d*un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  10.  —  Coupe  transversale  dans  les  téguments  de  Tovule.  Les  cellules 
du  parenchyme  b  commencent  à  se  diviser  tangentiellement. 

Magnolia  macrophylla, 
Fig.  H.  —  Une  graine  coupé  en  long. 
Fig.  12.  —  Coupe  transversale  des  téguments  de  la  graine. 
Fig.  13.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  14.  — Téguments  de  l'ovule  vus  à  un  fort  grossissement;  A,  cellules 
remplies  d'huile. 

Fig.  15.  — Un  état  moyen  du  développement,  montrant  les  divisions  des 
assises  c  et  d. 

Symphoricarpos  racemosus, 

Fig.  16.  —Coupe  des  téguments  de  la  graine, 

Fig.  17.  —  Coupe  schématique  d'une  graine  entourée  par  son  endocarpe 
end. 
Fig.  18.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Lonicera  Xylosfeum, 
Fig   19.  —  Téguments  de  la  graine. 
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Planche  10. 

Cobea  scandens. 

F\f^.  1.  —  Téguments  de  la  graine  mûre. . 
Kig.  2.  —  Coupe  transversale  de  Tovule. 

Fig.  3. -^  Téguments  de  la  graine  à  un  état  voisin  de  leur  développe- 
ment. 

Impatiens  Bahamina. 

Fig.  4.  —  Téguments  de  la  graine  mûre;  &,  corpuscule  ;  r,  cellule  à 
raphides. 

Fig.  5.  —  Un  lambeau  d'épiderme  vu  de  face  ;  on  y  voit  les  corpuscules  K, 
et  entre  eux  les  cellules  épidermiques  c  à  contours  sinueux. 

Fig.  6.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  7.  —  Un  étal  moyen  du  développement,  montrant  la  formation  du 
corpuscule  K;  le  nucelle  N  n'a  pas  encore  disparu. 

^i.  Plantago  lanceolata. 

fy'  Fig,  8.  —  Coupe  dans  les  téguments  de  la  graine. 

Fig.  9.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  10.  —  Coupe  dans  Tovule,  vue  à  un  fort  grossissement.  Les  assises  a 
et  c  sont  remplies  d'amidon. 

Linum  usilatissimum. 

Fig.  11.  —  Téguments  de  la  graine  mûre. 

Fig.  12.  —  Un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  13.  —  Coupe  transversale  de  Tovule,  vue  à  un  fort  grossissemenl. 
Celte  coupe  montre  que  le  sac  embryonnaire  S,  e  est  très  large  et  que  l'assise 
t'  qui  l'entoure  a  ses  cellules  régulières. 

Fig.  14. —  Un  état  moyen  du  développement;  les  cellules  de  l'assise^ 
commencent  à  se  diviser  tangentiellement  pour  produire  le  paren- 
chyme 5  de  la  graine  adulte;  en  outre  les  cellules  des  assises  d,  qui  ne  sont 
autre  chose  que  le  parenchyme  du  nucelle,  s'aplatissent  pour  former  l'assise 
d  du  tégument  adulte. 

Rhamnus  catharticus, 

Fig.  15.  —  Tégument  de  la  graine. 

Fig.  16.  —  L'épiderme  inlerne  vu  en  couche  optique. 

Fig.  17.  —  Schéma  d'un  ovule  coupé  en  long. 

Fig.  18.  —  Téguments  de  l'ovule  grossi. 

Hclianthus  annuiis, 
Fig.  19.  —  Téguments  de  la  graine. 
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NOUVELLES   RECHERCHES 

SUR  L'ASSIMILATION  ET  U  TRANSPIRATION 

CHLOROPHYLLIENNES 
Par  M.  Henri  JUMELLE. 


Lorsque  je  publiais,  il  y  a  quelques  mois,  les  résultats  de  mes 
recherches  sur  Tinfluence  qu'exercent  les  anesthésiques  sur  la 
traospi ration  des  végétaux,  j'espérais  avoir  suffisamment  établi 
les  rapports  qui  existent,  au  point  de  vue  de  Tintensité,  eotre 
Tassimilation  et  la  transpiration  chlorophylliennes.  Par  deux 
méthodes  différentes,  j'étais  arrivé  à  cette  même  conclusion  que 
lorsque,  sous  l'effet  d'une  cause  quelconque,  l'assimilation  est 
entravée  à  la  lumière,  l'énergie  de  l'action  chlorophyllienne  se 
reporte  entière  sur  la  transpiration,  qu'elle  accélère.  Dans  un 
premier  travail  (1)  j'avais  en  effet  reconnu  qu'il  en  est  ainsi 
lorsqu'on  supprime  l'assimilation  dans  ses  effets,  en  privant  la 
plante  d'acide  carbonique  à  décomposer  ;  dans  un  second  tra- 
vail (2)  j'avais  retrouvé  le  même  phénomène  en  arrêtant  la 
fonction  assimilatrice  elle-même  par  l'anesthésie. 

Un  fait  ainsi  démontré  par  deux  méthodes  absolument  diffé- 
rentes me  semblait  hors  de  doute.  Cependant  la  première  série 
de  recherches  n'avait  point  convaincu  MM.  Edouard  et  Jules 
Verschaffelt  (de  Gand),  qui  ont  jugé  nécessaire  de  reprendre  et 
de  modifier  mes  expériences.  Les  résultats  qu'ils  ont  obtenus,  et 
qu'ils  publiaient  (3)  vers  le  moment  où  je  terminais  ma  seconde 

(1)  Henri  Jumelle  :  Assimilation  et  transpiration  chlorophylliennes.  (Revue  générale 
de  botanique,  1889.) 

(2)  Henri  Jumelle  :  Influence  des  anesthésiques  sur  la  transpiration  chlorophyl- 
lienne. (Rot.  gén.  de  Bot.  1890.) 

(3)  Eduard  en  Julius  Verschaffelt  :  De  Transpiratie  dei*  Planten  in  Koolzwvrije 

Rev.  gén.  de  Botanique.  ^  III.  16 
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2"  TYPB  :  Thuidium  tamariscinum.  —  Dans  ce  type  et  dans  les 
suivants  on  ne  rencontre  plus  la  zone  des  grandes  cellules  exter- 
nes. Elle  est  remplacée  par  une  couche  épidermique  composée 
d'éléments  petits,  à  section  sensiblement  carrée,  à  parois  épais- 
ses et  subériGées,  qui  en  coupe  longitudinale  se  montrent  peu 
différents  des  cellules  hypodermiques  (PL  12,  fig.  7). 

A  côté  de  ce  deuxième  type  on  peut  ranger  Hypnum  Sturmii, 
Hedwigia  albicanSj  PoUia  carifolia^  un  grand  nombre  d'autres 
Mousses  et  toutes  les  Hépatiques  à  tige. 

3^  TïPfi  :  Mnium  homum,  —  Dans  les  deux  types  précédents, 
la  tige  offre  un  parenchyme  central  occupant  à  lui  seul  les  5/6 
du  rayon,  le  reste  étant  rempli  par  Thypoderme  et  la  couche 
externe.  Ici  on  constate  au  centre  de  la  tige  l'existence  d'un 
nouveau  tissu  qui  forme,  au  milieu  du  parenchyme  chloro- 
phyllien à  larges  éléments,  un  cylindre  de  couleur  sombre  dont 
les  sections  cellulaires  sont  petites.  En  coupe  longitudinale  les 
cellules  de  ce  cylindre  central  se  montrent  terminées  en  pointes 
aux  deux  extrémités  et  sont  comparables  à  des  cellules  hy- 
podermiques ;  leurs  parois,  toujours  moins  épaisses  et  lignifiées, 
sont  criblées  de  ponctuations  faciles  à  mettre  en  évidence  au 
moyen  du  carmin  aluné  ou  du  rouge  Congo.  Sur  une  coupe 
transversale  le  cylindre  central  se  révèle  sous  la  forme  d'un 
réseau  à  mailles  irrégulières  et  serrées;  il  a  un  aspect  sombre 
et  chagriné  qui  tranche  vivement  sur  le  fond  clair  du  paren- 
chyme environnant  (PI.  2,  fig.  2). 

Ce  parenchyme,  qui  occupai!  l'axe  de  la  tige  dans  les  deux 
types  précédents,  représente  ici  le  tissu  de  l'écorce.  Ses  éléments 
remplis  de  chlorophylle  sont  de  larges  cellules,  polygonales  en 
coupe  transversale,  conservant  les  caractères  du  tissu  axial  des 
deux  types  précédents.  Elles  diminuent  légèrement  leur  calibre 
dans  le  voisinage  de  l'hypoderme  avec  lequel  elles  se  fondent  in- 
sensiblement. 

La  zone  hypodermique  présente  peu  de  régularité.  L'épaissis- 
sement  des  parois,  d'abord  faible  dans  le  voisinage  de  l'écorce, 
augmente,  en  même  temps  que  la  subérification,  à  mesure  qu'on 
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marche  vers  la  périphérie.  Les  plus  exteraes  des  cellules  hypo- 
dermiques forment  Fépiderme;  leurs  parois  sont  très  épaisses  et 
leur  lumière  très  petite. 

On  doit  rapporter  à  ce  troisième  type,  tout  en  observant  que 
le  cylindre  central  est  inégalement  développé  par  rapport  à 
rétendue  de  Técorce,  les  espèces  suivantes:  /Ty/^nt/m  Schreberi, 
H.  trique trum,  H.  cupressi forme,  Dicranum  scoparium,  Dicranella 
heteromalhy  Mnium  hornum^  Grimmia  SchuUzi^  Bartramia 
pomiforrnis,  Barbula  muralis,  Ftmaria  hygrometrica,  etc. 

B.  —  Mousses  pourvues  d'un  rhizome. 

Type  :  Polytrichum  Juniperinum.  —  Parmi  les  Mousses  de 
France,  le  genre  Polytrichum  est  certainement  le  plus  élevé  en 
organisation.  Outre  les  tissus  que  nous  avons  rencontrés  dans  le 
troisième  type,  la  tige  du  genre  Polytrichum  offre  autour  du  cy- 
lindre central  une  zone  assez  différenciée  et  assez  sensible  aux 
réactifs  pour  qu'on  ne  puisse  Tattribuer  ni  à  la  moelle  ni  à 
récorce.  Cette  région  a  une  importance  très  grande.  Je  l'appelle 
zone  péricyclique ;  mais  je  dois  ajouter  qu'au  point  de  vue  du 
développement  la  zone  péricyclique  des  Mousses  et  le  péricycle 
des  Phanérogames  ne  sont  pas  comparables.  D'une  façon  géné- 
rale, on  ne  peut  d'ailleurs  établir  d'analogie  étroite  entre  les 
tissus  de  la  tige  des  Mousses  (issue  de  la  spore)  et  les  tissus  de  la 
tige  des  autres  plantes  (issue  de  Toeuf).  Les  mots  tels  «qu'écorce» 
et  a  moelle  »  exigent  eux-mêmes  ici  une  définition  spéciale. 

Ces  réserves  étant  faites,  j'aborde  l'étude  de  la  tige. 

Une  coupe  transversale  dans  la  partie  feuillée  d'une  tige  de 
Polytrichum  juniperinum  présente,  quand  on  marche  de  la  péri- 
phérie au  centre  :  1"  l'épiderme;  2'  la  zone  hypodermique  ;  3*  le 
parenchyme  de  Técorce  ;  4**  la  zone  péricyclique  ;  5"  le  paren- 
chyme médullaire. 

1*  Épiderme.  —  L'épiderme  comprend  une  seule  assise  de 
cellules  très  petites  dont  les  parois  sont  toujours  fortement  épais- 
sies et  la  lumière  souvent  virtuelle.  Certains  auteurs  ont  nié 
l'existence  d'un  véritable  épiderme  dans  la  tige  des  mousses.  Il 
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est  facile  de  se  convaincre  du  peu  de  fondement  de  cette  opi- 
nion :  Tépiderme  de  la  tige  feuillée  est  caractérisé  par  une  cuti- 
nisation  intense  des  parois  cellulaires  et  par  la  présence  d'une 
cuticule  externe  qui  se  colore  d'un  rouge  intense  par  la  fuchsine 
ammoniacale  (PI.  12,  fîg.  6).  Dans  la  région  qui  porte  des  feuilles 
on  ne  rencontre  pas  de  poils,  mais  cette  formation  se  retrouve 
au  voisinage  du  sol  à  la  base  non  feuillée  de  la  tige.  La  cuticule 
et  les  formations  piliformes  suffisent  pour  permettre  d^affirmer 
Texistence  de  Tépiderme. 

2®  Zo7ie  hypodermique.  —  La  zone  hypodermique  comprend 
de  deux  à  trois  assises  d'éléments  plus  grands  que  les  cellules  de 
l'épiderme,  mais  plus  petits  que  celles  de  Técorce.  Les  parois 
sont  très  épaisses  au  contact  de  l'épiderme,  plus  minces  du 
côté  de  récorce.  Les  cellules  hypodermiques  conservent  ici  les 
caractères  déjà  signalés  dans  les  types  précédents,  et  malgré  l'ab- 
sence d'une  limite  bien  tranchée,  on  ne  peut  pas  confondre  cette 
zone  avec  le  parenchyme  cortical. 

3*  Écorce.  —  La  forme  des  cellules  est  sensiblement  la  même 
que  dans  les  types  déjà  décrits,  mais  leurs  dimensions  et  l'éten- 
due du  parenchyme  sont  considérables.  Deux  modifications  im- 
portantes apparaissent  :  d'une  part  les  plus  grandes  cellules  se 
trouvent  au  centre  de  l'écorce,  à  égale  distance  de  l'épiderme  et 
de  la  zone  péricyclique  et  les  dimensions  décroissent  quand  on 
marche  vers  l'un  ou  vers  Tautre  ;  d'autre  part  les  cloisons  cellu- 
laires, qui  restent  minces  et  cellulosiques  dans  les  tiges  jeunes 
ou  dans  la  partie  basilaire  non  feuillée^  s'épaississent  de  plus  en 
plus  dans  les  tiges  âgées  si  on  les  suit  du  centre  à  la  zone  hy- 
podermique. Le  parenchyme  cortical  enveloppe  sans  interrup- 
tion la  zone  péricyclique  et  acquiert  dans  cette  tige  une  grande 
importance  puisque  son  étendue  peut  atteindre  jusqu'à  douze 
rangées  de  cellules.  Cette  remarque  n'est  pas  inutile  :  l'étude  du 
rhizome  montrera  en  effet  que  l'écorce  n'offre  pas  toujours,  dans 
le  type  qui  nous  occupe,  la  même  extension  et  le  même  carac- 
tère de  continuité. 

Les  coupes  transversales  faites  sur  la  partie  non  feuillée  de  la 
tige  aérienne  montrent  que  le  parenchyme  de  l'écorce,  sauf  les 
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modificatioQs  indiquées,  reste  sensiblement  uniforme.  Il  n'en 
est  plus  de  même  dans  la  partie  feuillée  :  on  constate  çà  et  là  au 
milieu  du  tissu  cortical  des  formations  particulières  auxquelles 
j'ai  donné  le  nom  Aq  faisceaux  foliaires  parce  qu'ils  sont  formés 
d'éléments  conducteurs.  Je  ferai  ici,  au  point  de  vue  anatomique, 
une  réserve  identique  à  celle  déjà  faite  au  sujet  de  la  dénomina- 
tion de  la  zone  péricycliqve.  L'élude  de  ces  faisceaux  sera  faite 
dans  le  paragraphe  second. 

4*"  Zone  péricyclique,  —  Sur  une  lige  fraîche  qui  n'a  pas  subi 
l'action  des  réactifs,  la  zone  péricyclique  ne  se  distingue  pas  de 
l'écorce  autrement  que  par  une  grande  abondance  de  matières 
amylacées.  La  limite  de  ces  deux  tissus  est  peu  nette  et  la  techni- 
que seule  peut  la  révéler  d'une  manière  suffisante  :  j'exposerai 
ici  celle  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats. 

On  fait  absorber  par  une  tige  feuillée  une  solution  con- 
centrée de  tannin  et  l'on  pratique  ensuite  dans  cette  tige  des 
coupes  que  l'on  plonge  dans  le  rouge  Congo.  Ce  réactif  colore 
d'abord  toute  la  coupe,  mais  le  tannin  fixe  par  tous  les  points 
où  il  a  été  absorbé  une  plus  grande  quantité  de  matière  colo- 
rante. 

Les  coupes  sont  ensuite  plongées  dans  l'hypochlorite  de  soude, 
puis  dans  la  potasse  pendant  une  minute  environ,  temps  suffi- 
sant pour  faire  disparaître  le  contenu  des  cellules. 

On  les  lave  rapidement  et  on  les  fait  passer  dans  une  solution 
d'acide  phosphorique  :  Elles  prennent  instantanément  une  cou- 
leur bleue;  on  les  plonge  dans  l'alcool  absolu,  qui  chasse  la  ma- 
tière colorante  partout,  sauf  dans  les  régions  qui  ont  absorbé  le 
tannin.  Un  séjour  trop  prolongé  dans  Talcool  finirait  par  déco- 
lorer ces  régions  elles-mêmes  :  il  est  bon  d'enlever  les  coupes 
quand  on  voit  Técorce  prendre  la  coloration  jaune  orange.  On 
les  met  alors  dans  l'essence  de  girofle  et  on  peut  les  monter 
dans  le  baume  de  Canada. 

Une  coupe  transversale,  ainsi  traitée,  laisse  clairement  aper- 
cevoir à  la  périphérie  du  cylindre  central  la  zone  péricyclique 
parfaitement  distincte,  par  sa  coloration  bleue,  du  parenchyme 
de  l'écorce.  Quand  elle  passe  par  la   partie  feuillée  la  coupe 


Digitized  by  VjOOQIC 


266  REVUE  GJÊNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

montre  égalemeDt  les  faisceaux  foliaires  colorés  en  bleu  et  tran- 
chant sur  le  fond  pâle  du  tissu  cortical. 

On  remarque  que,  dans  l'espèce  étudiée,  la  eone  péricyclique, 
dernier  terme  du  cylindre  central,  se  montre  composée  de  trois 
assises.  Les  deux  assises  les  plus  internes,  qui  sont  restées  inco- 
lores, se  montrent  formées  de  cellules  peu  régulières  tenant  le 
milieu,  sous  le  double  rapport  du  calibre  et  de  Tépaississement 
des  parois,  entre  les  cellules  de  Técorce  et  celles  de  la  moelle  pé- 
riphérique. Le  troisième  ne  se  distingue  des  deux  autres  que  par 
sa  coloration  bleue.  A  Tétat  frais  les  deux  assises  internes  se  mon- 
trent gorgées  de  matières  amylacées,  tandis  que  l'assise  externe 
offre  un  contenu  moins  réfringent. 

Dans  la  partie  feuillée,  ces  trois  assises  forment  autour  de  la 
moelle  une  couronne  peu  régulière  par  suite  du  travail  de  multi- 
plication qui  s'est  opéré  dans  la  zone  péricyclique  en  vue  de  la 
formation  des  faisceaux  foliaires.  Mais  si  la  coupe  passe  vers  le 
milieu  de  la  partie  basilaire  de  la  tige  la  zone  péricyclique  la 
montre  régulièrement  circulaire.  La  figure  6  (PI.  12)  est  une  por- 
tion d'une  coupe  faite  dans  la  partie  basilaire.  La  tige  a  absorbé 
une  solution  de  tannin,  la  coupe  a  été  traitée  ensuite  par  la 
fuchsine  ammoniacale  :  j'ai  obtenu  ainsi  la  coloration  en  rose  de 
l'assise  externe,  pe,  de  la  zone  péricyclique;  les  deux  assises  in- 
ternes/?/ sont  restées  incolores.  On  voit  donc  que  la  zone  péricy- 
clique forme  à  la  périphérie  du  cylindre  central  un  tissu  distinct 
à  la  fois  de  la  moelle  et  de  l'écorce  par  le  calibre  des  cellules  et 
l'épaisseur  de  leurs  parois  et  par  l'action  des  réactifs. 

5°  Parenchyme  médullaire.  —  La  coupe  précédente  montre 
que  ce  parenchyme  se  sépare  en  deuxrégions  :  1*  une  région  cen- 
trale ou  moelle  interne;  2*  une  région  périphérique  ou  moelle 
externe. 

La  région  centrale  se  colore  moins  fortement  sous  l'action  des 
réactifs.  Elle  est  constituée  par  des  files  de  cellules  nées,  par 
des  cloisonnements  parallèles,  d'une  cellule  unique.  Ces  files  peu- 
vent comprendre  de  deux  à  sept  ou  huit  cellules;  leurs  parois 
externes  sont  toujours  très  épaisses  et  lignifiées,  tandis  que  cha- 
que paroi  interne  commune  à  deux  cellules  consécutives  de  la 
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file  coQserye  sa  nature  purement  cellulosique.  Les  réactifs  ne  font 
jamais  disparaître  entièrement  la  coloration  brune  causée  par  la 
lignification;  il  reste  toujours  une  coloration  jaune  persistante. 

La  moelle  externe  offre  trois  ou  quatre  rangées  de  cellules  pe- 
tites, à  section  sensiblement  carrée,  d'un  calibre  à  peu  près  uni- 
forme dont  les  parois  un  peu  épaissies,  mais  non  lignifiées,  se 
colorent  fortement  en  bleu  sous  Faction  des  réactifs,  et  se  distin- 
guent nettement  de  la  moelle  interne.  D'autre  part  la  dimension 
faible  de  ces  cellules  éléments  empêche  qu'on  les  confonde  avec 
ceux  de  la  zone  péricyclique. 

Le  parenchyme  médullaire  comprenant  les  deux  régions  in- 
terne et  externe  est  toujours  assez  restreint  dans  la  tige  aérienne 
et  son  rayon  dépasse  rarement  le  quart  du  rayon  de  la  tige. 
J'aurai  Toccasion  de  montrer  l'importance  de  son  étendue  dans 
la  tige  souterraine. 

Toutes  les  espèces  appartenant  au  genre  Polytrichum  présen- 
tent dans  leur  tige  aérienne  les  caractères  du  P.  juniperinum. 

Dans  le  genre  Pogonatum  les  caractères  de  la  zone  péricyclique 
sont  déjà  un  peu  moins  évidents  bien  qu'appréciables- 

Si  l'on  passe  au  genre  Atrichum^  les  coupes  ne  révèlent  plus  à 
la  limite  du  cylindre  central  une  différence  bien  nette  entre  la 
moelle  externe  et  la  zone  péricyclique  :  les  éléments  qui  par 
leur  position  se  rapporteraient  à  cette  zone  ne  sont  pas  sensi- 
bles aux  réactifs.  Cependant,  grâce  au  contenu  amylacé  des 
cellules,  on  peut,  sur  des  tiges  fraîchement  coupées,  reconnaître 
les  traces  de  la  zone  péricyclique.  Dans  le  chapitre  suivant, 
j'aurai  l'occasion  de  montrer  que  le  genre  Atrichum  présente 
dans  sa  tige  souterraine  les  caractères  atténués  du  type  Polytri- 
chum. On  peut  donc  dire  que  sous  le  rapport  anatomique  la  tige 
du  genre  Atrichum  forme  le  passage  du  type  Mnium  au  type  Po- 
lytrichum. 

Les  nombreuses  Mousses  exotiques  que  j'ai  pu  étudier  grâce 
à  l'obligeance  de  M.  VanTieghem  m'ont  offert  avec  clarté  et  pour 
ainsi  dire  avec  exagération  les  caractères  que  j'avais  rencontrés 
dans  les  espèces  françaises  du  genre  Polytrichum.  Presque  toutes 
ces  Mousses  sont  en  effet  de  grande  taille  ;  le  diamètre  de  leur 
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tige  est  rarement  inférieur  à  3  millimètres  et  les  tissus  sont  plus 
résistants.  Les  manipulations  sont  donc  plus  faciles. 

Parmi  elles  je  citerai:  Pogonatum  macrophyllurriy  de  Java; 
P,  convolutumeiP.  alpinum,  du  cap  Nord  \P.prolifenim^  de  l'Inde 
anglaise;  Polytrichum  Mahense^  desSeychelles;  P.  elatum,  delà 
Réunion  ;  Polytrichadelphus  giganteus^  de  TÉquateur  ;  P.  semi- 
angtilaius  du  Brésil  ;  P.  Magellanicus  ei  Datvsonia  superba^  de  la 
Nouvelle-Zélande  ;  Catharinea  dendroides  du  Brésil.  Dans  cette 
dernière  les  caractères  de  la  tige  du  type  Polytrichum  sont  telle- 
ment nets  qu'il  n'est  pas  besoin  de  réactifs  pour  les  reconnaître. 
L'assise  la  plus  externe  de  la  zone  péricyclique  présente  des  pa- 
rois cellulaires  colorées  naturellement  en  rouge  brique,  et, 
comme  les  éléments  de  l'écorce  restent  cellulosiques  et  pâles,  la 
limite  de  séparation  des  deux  tissus  est  très  nette. 

De  tout  ce  qui  précède  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes: 
La  tige  des  MousseSy  considérée  au  point  de  vue  anatomiquCf 
présente  quatre  types  de  constitutiony  savoir  : 

I     à  parenchyme     !  Une  zone  de  cellules  aqua- 

chlorophyllien  uni-  \    tiques 1.  Type  Sphagnum. 

forme  limité  par:  (  Une  couche  épidermique.      II. Type TAindùim. 


Tiges  (     à  parenchyme     /  Cylindre  centr.  uniforme.    III.  Type Mnium. 
différencié        I  Cylindre  central  différen- 
'  en  cylindre  central  <    cié   en  cordon  médul- 
et  parenchyme     f    laire  et  eu  zone  péricy- 
chlorophyllien.    \    clique IV.  Type  Polytrichum 


§  11.   —  ÉTUDE   DES   FAISCEAUX   DANS   LA  TIGE   AÉRIENNE. 

L'examen  de  la  structure  de  l'axe  feuille  vient  de  montrer  que 
dans  les  coupes  transversales  pratiquées  un  peu  plus  bas  que  la 
région  feuillée  de  la  tige,  la  zone  péricyclique  forme  autour  du 
cordon  central  une  ceinture  régulièrement  circulaire  {pi,  pCy 
fig.  6,  PI.  12)  et  que  le  parenchyme  de  l'écorce  est  sensible- 
ment homogène.  On  ne  trouve  pas  de  traces  de  faisceaux  dans 
cette  région.  Mais  si  la  coupe  passe  dans  la  partie  feuillée,  elle 
indique  des  modifications  importantes  portant  principalement 
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sur  la  zone  péricycJique  et  la  périphérie  du  pareachyrae  mé- 
dullaire. On  y  observe  toujours  un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux foliaires  en  voie  de  formation  et  à  différents  stades  de 
développement.  Considérons  l'un  de  ces  faisceaux  dans  la  ré- 
gion de  la  tige  où  se  manifestent  les  premières  différenciations, 
et  suivons-le  jusqu'au  point  où,  sortant  de  la  tige,  il  pénètre 
dans  la  nervure  d'une  feuille.  Une  première  coupe  nous  mon- 
tre qu'en  un  point  de  sa  périphérie  la  moelle  (1,  fig.  30)  a  multi- 
plié le  nombre  de  ses  cellules  de  manière  à  former  sur  la  coupe 


Fig.  30. —  Coupe  transyersale  théorique  de  la  tige  de  Polytrichum  juniperinum,  mon- 
trant la  loi  de  divergence  des  faisceaux  foliaireif.  —  1,  partie  la  plus  interne  d'uu 
faisceau  ;  a,  faisceau  né  dans  le  môme  plan  axial  que  le  faisceau  1  ;  «p,  épiderme  ; 
hf  hypoderme  ;  e,  écorco;  «,  zone  péricyclique  ;  m^  cordon  médullaire  central; 
3,3,4,5,6,7,8,  divers  faisceaux  foliaires. 

une  sorte  de  proéminence  qui  repousse  devant  elle  la  zone  pé- 
ricyclique. Dans  une  seconde  coupe  pratiquée  un  peu  plus  haut 
la  proéminence  s'est  accentuée,  mais  la  forme  n'en  est  pas  mo- 
difiée; elledonne  alors  l'apparence  qu'on  observe  en  2  (fig.  30). 
Si  la  coupe  passe  plus  haut  encore,  on  voit  que  le  faisceau 
se  détache  et  ne  communique  avec  la  moelle  de  la  tige  que 
par  un  étroit  canal;  la  figure  30  indique  ce  stade  en  3.  En  pra- 
tiquant des  coupes  de  plus  en  plus  rapprochées  du  sommet 
de  l'axe,  on  observera  qu'arrivé  au  stade  3  le  faisceau  étrangle 
de  plus  en  plus  sa  base  et  ferme  le  canal  de  communication  en- 
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tre  sa  moelle  et  celle  de  la  tige,  et  qu'en  même  temps  la  zone 
péricyclique  multiplie  ses  cellules  pour  passer  entre  la  tige  et  le 
faisceau  sans  cesser  d'entourer  Tun  et  Tautre.  Au  stade4(fig.30) 
le  faisceau  s'est  éloigné  de  Taxe,  ayant  acquis  sa  zone  péricycli- 
que propre,  tandis  que  le  parenchyme  de  l'écorce  le 'sépare  du 
cylindre  central  de  la  tige.  11^  constitue  alors  une  trace  foliaire. 

Tant  que  ce  faisceau  reste  voisin  de  l'axe  et  qu'il  n'a  pas  dé- 
passé la  partie  médiane  de  l'écorce,  on  n'y  peut  distinguer  autre 
chose  que  les  deux  tissus  médullaire  et  péricyclique  qui  ont  con- 
tribué à  sa  formation.  Mais  aussitôt  qu'il  approche  de  la  zone 
hypodermique,  il  est  plus  différencié,  et  au  moment  où  il  sort  de 
la  tige  pour  passer  dans  la*  nervure  d'une  feuille,  sa  structure 
est  au  maximum  de  difiTérenciation.  Cette  structure  est  du  reste 
assez  simple.  Le  faisceau  comprend,  en  ce  point,  trois  rangées 
de  cellules  :  1**  une  rangée  interne  composée  de  grands  éléments 
à  section  sensiblement  carrée  et  au  nombre  de  sept  à  huit;  2*  une 
rangée  externe  de  cellules  dont  la  forme  difTère  peu  de  celles 
des  éléments  précédents;  3**  une  rangée  médiane  de  cellules  mi- 
nuscules dont  chacune  est  adjacente  à  deux  éléments  consécutifs 
de  la  rangée  interne  et  aux  deux  cellules  correspondantes  de  la 
rangée  externe,  de  manière  à  simuler  un  espace  intercellulaire. 

Ainsi  constitué,  ce  faisceau  s'entoure  de  tissu  hypodermique 
et  constitue  la  nervure  de  la  feuille.  En  étudiant  la  feuille  nous 
le  retrouverons,  et  il  sera  plus  facile  d'en  rapporter  les  éléments 
aux  tissus  correspondants  de  la  tige  aérienne. 

Quand  on  examine  la  coupe  transversale  d'une  tige  fraîche 
qui  n'a  pas  subi  l'action  des  réactifs,  les  premiers  faisceaux  qui 
se  détachent  de  la  moelle  n'apparaissent  pas  nettement;  on  ne 
les  devine  que  par  suite  de  la  réfringence  de  la  zone  péricyclique 
qui  les  entoure.  Quant  aux  faisceaux  dispersés  sans  ordre  appa- 
rent au  milieu  du  parenchyme  de  l'écorce,  on  ne  peut  songer  à 
les  distinguer  sans  recourir  aux  réactifs.  La  technique  indiquée 
précédemment  m'a  rendu,  à  cet  égard,  de  grands  services. 
Les  coupes  auxquelles  on  l'applique  présentent  tous  les  fais- 
ceaux colorés  en  bleu  au  milieu  du  parenchyme  clair  et  in- 
colore   de  l'écorce.   On   les  distingue  alors  nettement  et  l'on 
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peut  constater  qu'ils  se  forment  dans  un  ordre  tel  que  si  Ton 
part  d'un  faisceau  naissant,  en  2  (fig.  30),  lé  faisceau  qui  naîtra 
ensuite  se  formera  en  1,  à  une  distance  de  3/8  de  circonfé- 
rence comptée  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre.  Autre- 
ment dit,  l'angle  de  divergence  des  rayons  qui  aboutissent 
à  deux  faisceaux  consécutifs  vaut  3/8.  Cette  loi  peut  encore  se 
vérifier  en  observant  la  disposition  des  feuilles  sur  la  tige. 

La  différenciation  des  faisceaux  dans  la  tige  aérienne  peut  être 
facilement  étudiée  dans  les  espèces  déjà  signalées  comme  étant 
les  plus  élevées  en  organisation,  et  chez  lesquelles  les  caractères 
du  rhizome  et  de  la  tige  feuillée  sont  accusés  nettement.  De 
même  que  dans  \e  Polytrichum  juniperinum^  on  arrive  à  rendre 
apparents  tous  les  faisceaux  foliaires,  et  on  constate  qu'ils  se  for- 
ment de  la  même  manière,  dans  le  même  ordre  et  suivant  la 
même  loi. 

HdinsV Atrichum  undulatum]es  faisceaux  atteignent  bien  dans 
la  nervure  de  la  feuille  une  structure  comparable  à]celle  des  fais- 
ceaux de  Polytrichum  juniperinum,  mais  les  réactifs  ne  parvien- 
nent pas  H  révéler  dans  la  tige  la  forme  caractéristique  de  ces 
faisceaux. 

Enfin  si  l'on  passe  aux  Mousses  dépourvues  de  rhizome,  on 
ne  trouve  plus  nettement  la  trace  des  faisceaux  foliaires  au  mi- 
lieu des  tissus  de  Taxe. 

On  peut  résumer  celte  élude  ainsi  qu'il  suit  : 

1**  //  existe  dans  la  tige  des  Mousses  des  faisceaux  ou  traces  fo- 
liaires naissant  suivant  une  loi  de  divergence  constante  pour  cha- 
que espèce; 

2**  Dans  les  Mousses  les  plus  élevées  en  organisation  ces  fais- 
ceauxsont  reliés  au  tissu  médullaire  et  à  la  zone  péricy clique; 

3**  La  différenciation  la  plus  grande  de  ces  faisceaux  s'observe 
au  voisinage  de  la  zone  hypodermique  de  la  tige. 

[A  suivre.) 
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SUR  IjES  champignons 

PUBLIÉS  EN  1889  ET  1890  (Suite). 


III.  Discomycètes  Lichens. 

C'est  au  groupe  des  Discomycètes,  que  nous  devons  maintenant  examiner, 
que  se  rattachent  les  Lichens  dont  M.  Bonmer  (i)  a  entrepris  la  synthèse. 
Malgré  les  nombreuses  recherches  sur  cette  question,  jamais  la  symbiose 
n'avait  été  réalisée  dans  des  conditions  de  pureté  et  poussée  jusqu'au  bout, 
c'est-à-dire  jusqu'à  formation  de  thalles  fructifies  exactement  semblables  à 
ceux  de  la  nature.  Dans  les  cultures  en  chambre  humide  on  n'a  que  les  dé- 
buts de  la  synthèse,  et  les  ébauches  que  Ton  obtient  ainsi  ne  permettent  de 
donner  qu'une  solution  insuffisante  du  problème;  on  peut  s'en  convaincre  en 
remarquant  que  Ton  obtient  des  résultats  semblables  en  semant  des  spores 
de  Lichens  sur  des  protonemas  de  Mousses  (2)  ou  même  sur  du  verre  pilé. 
C'est  par  des  cultures  pures  faites  en  flacons  Pasteur  sur  roche  ou  sur  écorce 
que  les  développements  les  plus  probants  ont  été  réalisés;  des  tubes  à  essais 
bouchés  par  un  tampon  d'ouate  avec  un  peu  d'eau  au  fond  et  contenant  an 
morceau  d'écorce  suspendue  au  milieu  par  un  fil  de  fer  conviennent  égale- 
ment (fig.  30,  A).  Enfin  des  éprouvettes  à  pied,  fermées  par  un  bouchon  de 
caoutchouc  où  passent  deux  tubes  de  verre,  permettent  de  faire  des  cul- 
tures avec  renouvellement  d'air.  Quelle  que  soit  la  méthode  de  culture 
adoptée,  les  appareils  sont  stérilisés  préalablement  et  sur  l'écorce  on  la 
roche  on  dépose  d'une  part  les  cellules  d'Algues  venant  d'une  culture  pure 
et  les  spores  du  Lichen  récoltées  par  le  procédé  suivant  :  on  flambe  une 
lamelle  de  verre  et  on  la  place  sur  les  apothécies  d'un  Lichen  et  les  spores 
projetées  sont  récoltées  contre  le  verre. 

La  synthèse  des  Lichens  suivants  a  été  obtenue  :  Physcia  parietina  (avec 
apothécies)  et  s^eWans  (avec  apothécies  et  conidies),  Parmdia  A ce^aôw/um  [ces 
trois  espèces  ont  été  obtenues  avec  Protococcus],  Lecanora  sophodes,  ferru- 
gineoy  subfUsca,  coilocarpay  cœsiorufa  [ces  cinq  espèces  ont  été  obtenues  avec 
Pleurococeus],  Opegrapha  vulgata^  Graphis  elegans,  Verrucaria  muralis  [ces 
trois  espèces  ont  été  obtenues  avec  Trentepohlia], 

Les  cultures  de  contrôle  faites  à  l'air  libre  en  même  temps  ont  montré  la 
nécessité  des  méthodes  de  culture  précédentes;  les  écorces  non  stérilisées 
étaient  rapidement  envahies  par  d'autres  Lichens  apportés  par  l'air  qui  rao- 

(11  G.  Bonnier  :  Recherches  sur  la  synthèse  des  Lichens.  (Ann.  se.  nat,  7«  année, 
t.  IX,  1889,  p.  1,  5  pi.). 

(2)  G.  Bonnier  :  Germination  des  Lichens  sur  les  protonemas  des  Mousses.  (Réf. 
gén.  de  Bot.,  1889,  p.  165,  une  pi.  en  couleur). 
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de  VAnaptychia  dliaris;  il  a  conslalé  que  toujours  les  apolhécies  prennent 
naissance  dans  la  couche  à  gonidies  par  la  formation  d'un  système  ascogène 
et  d'un  système  enveloppant.  Les  ascogones  sont  spirales  et  se  terminent 
par  un  trichogyne.  Le  rôle  de  ce  trichogyne  est  problématique,  car  Tauteur 
n'a  pas  constaté  la  pénétration  des  spermalies  indiquée  par  Stahl.  Cest 
seulement  après  la  disparition  du  trichogyne  que  se  forment  les  asques  au 
milieu  du  tissu  des  paraphyses. 

M.  Sturgis  a  examiné  à  ce  même  point  de  vue  les  GoUémacées.  Il  prétend 
avoir  vériûé  tous  les  résultats  de  Stahl.  11  y  indique  cependant  deux  types 
aberrants  de  développement  :  dans  le  Collema  chalazeanum  il  a  vu  les  sper- 
mogonies  se  changer  en  apothécies;  enÛn  dans  plusieurs  autres  espèces  il 
n'y  a  pas  trace  de  reproduction  sexuée,  le  fruit  est  une  production  pure- 
ment végétative  (Sticla,  Peltigera,  etc.)  (1). 

Ce  dernier  résultat  et  tous  ceux  que  Ton  connaît  sur  cette  question  con- 
duisent à  faire  de  grandes  réserves  sur  la  signification  des  phénomènes  ob- 
servés par  Stahl. 

Un  Lichen  nouveau  a  été  observé  par  M.  Zckal  (2)  sous  forme  d'une  masse 
gélatineuse  développée  sur  des  Mousses  et  composée  de  Palmella  botryoides 
associé  à  une  Hypocréacée  voisine  des  Barya  et  Eleutheromyces,  Le  même 
auteur  est  amené  d'un  côté  à  rayer  de  la  liste  des  Lichens  VEphebella  Heget- 
schweileri  car  le  Champignon  pénètre  souvent  dans  \esScytonema  et  les  tuent; 
ce  parasite  que  M.  Zukal  appelle  Endomyces  Scylonematum  Zuk.  doit  être 
rattaché  aux  Gymnoacées  (3). 

Un  cas  de  dissociation  naturelle  d'un  Lichen  a  été  observé  par  M.  Mar- 
TELLi  (4)  sur  un  Lecanora  subfusca;  au  centre  du  thalle,  le  Champignon  avait 
été  tué  par  l'humidité  et  l'Algue  seule  subsistait. 

Les  Lichens  donnent  quelquefois  abri  à  des  parasites;  c'est  ce  que 
M.  Maule  (5)  a  observé  pour  le  Ticliothecium  microcarpon  qui  apparaît  au 
milieu  des  apothécies  de  Callopismay  et  qui  lance  ses  spores  en  même  temps 
que  l'hôle  projette  les  siennes. 

Dlscomycètes  proprement  dits. 

Dans  le  groupe  des  Discomycètes,  M.  Fischer  (6)  a  porté  ses  recherches 
sur  les  Cyitaria,  Champignons  de  l'hémisphère  austral.  Ces  végétaux  comes- 
tibles, arrondis,  plus  ou  moins  pédicules,  présentent  des  sortes  d'apothécies 

;i)  Sturgis  :  On  the  carpologic  struct.  and  developp.  of  CoUemaceœ  and  allied 
groups.  (Proced.  of  the  American  Acad.  of  arts  and  se.  XXV,  p.  15,  pi.  I  à  VIII;. 

(2)  Zukal  :  Eine  neue  niedrig  organisirte  Fléchie  Epiglœa  bactrospora,  ( Verbandl. 
d.  zool.  bot.  Ges.  Wlen  1889,  p.  76.  —  OEsterr.  bot.  Zeit.  t.  40,  p.  323,  pi.  III). 

(3)  Zukal  :  Sporenschlâuche  der  Ephebella  Hegel schweile ri  Itziys,  (K.  k.  zoolog. 
bot.  Gesellsch.  in  Wien.,  13  juin  1890). 

(4)  Martelli  :  Un  caso  di  dissociazione  naturale  net  Licheni.  (Bull.  d.  Soc. 
bot.  lui.  in  N.  Giorn.  bot.  it.  XXII,  p.  450). 

(5)  Mâule  :  Zur  EntwickelungsgescMchte  von  Tichothecium  microcarpum,  (Ber. 
de  deutsch.  bot.  Gesell.  VIII,  p.  113,  pi.  VII). 

(6)  Fischer  :  Zur  Kenntniss  der  Pilzgattung  Cyltaria.  (Bot.  Zeit.,  t.  46,  p.  813). 
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qui,  à  maturité,  sorlent  des  tissus  périphériques  qui  les  recouvraient;  ils 
produisent  également  des  espèces  de  pycnides.  Le  développement  apprend 
que  les  trois  espèces  étudiées  (une  est  nouvelle,  C.  Harioti)  sont  voisines  des 
Cenangium  dont  elles  diffèrent,  entre  autres  caractères,  par  la  forme  des 
spores. 

M.  Hbimerl  (1)  s'est  occupé  avec  beaucoup  de  soin  des  Ascobolées  de  la 
Basse-Autriche;  la  culture  et  Tétude  attentive  des  formes  lui  ont  permis  de 
faire  une  revision  critique  d*un  certain  nombre  d'espèces  mal  définies.  Le 
travail  de  M.  Boudier  lui  a  servi  de  base,  il  n'a  pas  cru  cependant  devoir 
séparer  les  genres  Thecotheus  et  Lasiobolus  du  genre  Ascophanus,  de  plus  il 
ajoute  le  genre  Thelebolus  aux  Ascobolées  en  se  fondant. sur  les  recherches 
de  M.  Zukal;  il  décrit  deux  espèces  nouvelles  de  ce  dernier  genre,  T.  nanus 
et  ZukaliL  11  a  trouvé  des  affinités  intéressantes  entre  des  Thelebolus  et  As* 
cozonus  par  la  découverte  de  la  nouvelle  espèce  Ascozonus  oligoascus; 
VAseophanus  rhyparobioides  Heimerl  sert  de  même  à  réunir  les  Ascophanus 
aux  Bhyparobius, 

Aux  environs  de  Liège,  M.  Mouton  (2)  a  rencontré  un  certain  nombre  de 
Discomycèles  qu*il  a  décrits  en  même  temps  que  plusieurs  Pyrénomycètes. 

H.  Phillips  (3)  a  signalé  dix  espèces  de  Discomycètes  qui  ne  figurent  pas 
dans  son  manuel  si  pratique  des  Discomycètes  anglais  ;  quatre  sont  nou- 
velles. 

Une  inexactitude  du  Sylloge  de  Saccardo  a  été  relevée  par  M.  Gooke  (4) 
relativement  au  genre  Lichenopsis  qui  n'est  pas  un  Sphéropsidée,  mais  un 
Discomycèle  voisin  des  Schmitzonia.  Berkeley  a  confondu  avec  cette  plante 
une  autre  espèce  qui  doit  faire  partie  d'un  genre  nouveau  Platysticta. 

Les  Exoascées  ont  été  l'objet  de  plusieurs  recherches.  M.  Sadebeck  (5)  a 
étudié  les  espèces  du  genre  Taphrina  au  point  de  vue  des  maladies  qu'elles 
produisent;  il  a  obtenu,  à  l'aide  de  cultures,  l'infection  de  VAlnus  incana  par 
le  Taphrina  epiphylla.qm  est  identique  au  T.  borealis.  Parmi  les  espèces  cri- 
tiques ou  nouvelles  il  signale  :  T.  Johansonii  (carpelles  du  Populus  Tremula)^ 
T.  Celtis  (feuilles  de  Celtis  australis)^  T.  Cratsegi,  T.  minor  (pousses  de  Prunus 
Chatnœeerasus)  T.  Varlowii  (carpelles  de  Prunus  serotinus).  Il  groupe  enfin  en 
terminant  les  32  espèces  du  genre  de  la  manière  suivante  : 

(1)  Heimerl  :  Die  nieder  ësten^eichischen  Ascoboleen^  Vienne,  1889. 

(2)  Mouton  ;  Notice  sur  quelques  Ascomycètes  nouveaux  ou  peu  connus,  (C.  R.  do 
la  Soc.  roy.  de  bot.  de  Belgique,  mai  1889;. 

(3)  Phillips  :  British  Discomycètes.  Notes  and  additions,  (Grevillea,  t.  XVII,  p.  45). 
(MoiUsia  Alismatis,  Dormatea  psoudoplataoi,  Patellaria  Gratœgi,  Phacidium  Clenia- 
tidis). 

(4)  Cooke  :  What  is  Lichenopsis?  (Gravillea,  t.  XVII,  p.  94). 

(5)  Sadebeck  :  Neuere  Untersuchungen  ilber  einige  Krankheiisformen  von  Alnus 
incana  und  gltUinosa,  (Gesells.  f.  bot.  zu  Hamburg  in  Bot.  Centralbl.  t.  36,  p.  349). 
—  Kritische  Untersuchungen  ùber  die  durch  Taphrina  Arten  hei*vorgebrachten 
Baumkrankheiten.  (Jahrb.  d.  Hamb.  wissensch.  Anstaltcn,  t.  VIII,  p.  35,5  pi.). 
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Le  plus  souvent,  les  œufs  ne  se  forment  pas,  el  le  mycélium  passe  l'hiver 
dans  les  tubercules,  c*est  ce  que  M.  Magnus  (1]  a  vérifié  non  seulement  pour  le 
P,  infestons,  mais  pour  le  Peronospora  effusa  qui  séjourne  dans  les  rosettes 
de  feuilles  des  Épinards  et  pour  le  P.  Alsinarum  qui  demeure  dans  la  feuille 
et  la  tige  des  rejetons  d'automne  du  Stellaria  média. 

L'examen  de  la  structure  du  noyau  des  Péronosporées  a  été  l'objet  des 
travaux  de  M.  Wager  (2).  Il  a  montré  que  Toogone  et  l'anthéridie  contien- 
nent plusieurs  noyaux;  on  peut  en  compter  six  à  douze  dans  raulhéridie,  et 
quelquefois  une  centaine  dans  Toogone.  L'oogone  primitivement  homogène 
est  bientôt  envahi  par  des  vacuoles  qui  rejettent  les  noyaux  à  la  périphérie; 
ceux-ci  se  divisent  régulièrement  suivant  le  mode  karyokinétique  ;  deux 
d'entre  eux  ou  un  plus  grand  nombre  passent  au  centre  de  l'oogone  et  une 
mince  membrane  se  forme  alors  isolant  le  périplasma.  Le  passage  des 
noyaux  de  l'anthéridie  n'a  pas  été  observé,  de  sorte  qu'il  reste  des  doutes 
sur  le  phénomène  de  la  fécondation.  Les  noyaux  primitifs  de  l'oosphère  se 
fusionnenl-ils  avant  la  fécondation  en  un  seul,  y  a-t-il  fusion. avec  le  nojaa 
ou  les  noyaux  de  l'anthéridie?  Autant  de  questions  sans  solution. 

H.  Ghmielewsku  (3)  a  publié  des  résultats  qui  sont  en  contradiction  avec 
les  précédents,  car  selon  lui,  il  n'y  a  jamais  qu'un  seul  noyau  dans  l'oogone; 
mais,  d'après  M.  Dangeard  (4j,  le  globule  unique  de  l'oogone  qui  a  été  con- 
fondu avec  le  noyau  par  M.  Chmielewskij  est  de  nature  oléagineuse  et  se 
dissout  dans  l'alcool  ;  en  réalité  il  y  a  dans  le  Cystopus  plusieurs  noyaux 
dans  l'oogone  et  l'anthéridie  el  ils  ne  se  fusionnent  pas  en  un  seul. 

Citons  une  espèce  nouvelle  observée  par  M.  Thaxtbr  (5)  sur  le  Phaseoîus 
lunatus  [Phylophihora  Phaseoli),  ainsi  que  la  découverte  en  Amérique  du 
Peronospora  Rubi  Rabh.  par  M.  Halsted  (6),  celle  d'un  Cystopus  (peul-ôtre 
C.  Convolvxilacearum)  sur  ïlpomœa  pandurata  par  M.  Farlow  (7).  Signalons 
enfin  plusieurs  catalogues  de  Péronosporées.  Celui  de  M.  Swingle  (8)  con- 
tient les  espèces  du  Kansas  avec  les  époques  d'apparition  des  conidies  el 
des  œufs.  Ce  travail  offre  un  intérêt  particulier  pour  le  mildew,  car  il  donne 
la  liste  des  variétés  de  Vigne  qui  n'ont  point  été  attaquées  jusqu'à  ce  jour 
par  le  Peronospora,  Ce  sont  les  suivantes  :  Clinton,  Barry,  Wylie,  etc. 
Nous  relevons  dans  ce  mémoire  plusieurs  nouveautés,  Peronospora  Cynoglossi 
Burrill  et  var.  Echinospermi  Swingle,  et  P.  Hedeomœ  Kell  et  Sw. 

(1)  Magnus  :  (Verhandl.  Bot.  Ver.  Prov.  Brandenburg,  t.  XXIX,  p.  13}. 

(2)  Wager  :  Observations  on  the  structure  of  the  Nuclei  in  Peronospora  parasitica 
during  the  formation  of  the  oospores  (Annals  of  Botany,  t.  IV,  p.  127,  1  pi.). 

(3)  Chmielewskij  :  Zur  Frage  Uber  die  Copulation  der  Kei*ne  hein  GeschkchU 
process  der  Pilze  (Arbeitem  d.  neuriasischen  Nat.  Gesell.  XIII,  Odesaa,  en  russe, 
voir  Bot.  Centr.,  t.  XXXVIII,  p.  289). 

(4)  Dangeard  :  Sur  les  oosopores  formées  par  le  concours  d'éléments  plurinucléés 
(Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se.  1890,  n*  9,  p.  382).- 

(5)  Thaxter  :  A  new  american  Phytophihora  (Bot.  Gazette,  1889,  p.  273). 

(6)  Halsted  :  Peronospora  Rubi  Rabh  in.  America  (Bot.  Gazette,  XT,  p.  79). 

(7)  Farlow  :  Notes  ow  Fungi  I,  (Bot.  Gazette,  XIV,  p.  187). 

(8)  Swingle  :  A  liste  of  the  Kansas  species  of  Peronosporaceœ  (Trans.  of  the  20  and 
21  Ann.  Meetings  of  the  Kansas  Acad.  of  Se.  XI,  1889,  p.  63-87). 
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Un  catalogue  semblable  a  été  dressé  par  M.  Alleschbr  (1),  il  comprend 
les  localités  nouvelles  de  5  Cystopus,  2  Phytophthora,  6  Plasmopora,  39  Pe- 
ronospora  observés  dans  la  Bavière  méridionale. 

M.  Trail  (2)  a  observé  en  Ecosse  deux  espèces  nouvelles  pour  ce  pays  : 
P.  Nicolw  de  B.  et  P.  Radii  de  B.. 

M.  dbLagerheim  (3)  a  découvert  en  Laponie,  sur  VEuphrasia  officinaliSf  une 
espèce  nouvelle  qu'il  a  désignée  sous  le  nom  de  P.  lapponica. 

2»  Saprolégniées. 

M.  RoTHBRT  (4)  a  étudié  le  développement  du  zoosporange  des  Sapro- 
légniées.  Il  se  différencie  d'abord,  à  la  base  du  futur  sporange,  un  hyalo- 
plasma  distinct  du  protoplasma  général  ;  cet  hyaloplasma  forme  un  anneau 
transversal  et  dans  le  voisinage  se  produisent  des  globules  de  celluline;  une 
cloison  cellulosique  apparaît  bientôt  séparant  Thyaloplasma  et  la  celluline, 
rejetant  la  première  dessus  et  la  seconde  au-dessous.  Le  sporange  est 
ainsi  isolé  ;  au  centre  existe  une  vacuole  qui  envoie  plus  tard  des  ramifica- 
tions en  lames  dans  le  protoplasma  pariétal,  de  sorte  que  vu  de  face  ce 
dernier  parait  divisé  en  un  réseau.  Ces  lames  interprotoplasmiques  devien- 
nent plus  épaisses  et  le  protoplasma  se  contracte  de  plus  en  plus.  La  sépa- 
ration des  zoospores  devient  complète.  On  voit  alors  apparaître  des  vacuoles 
dans  les  zoospores,  leur  volume  augmente  et  le  zoosporange  devient  tur- 
gescent. Les  zoospores  se  contractent  de  nouveau  et  se  séparent  de  la  mem- 
brane; seules  les  spores  les  plus  voisines  de  Torifice  futur  restent  liées  par 
un  cordon  de  byaloplasme  à  la  paroi.  C'est  à  ce  moment  que  se  dévelop- 
pent les  cils  et  que  se  distinguent  au  milieu  de  ces  spores  de  petits  globules 
protoplasmiques.  Le  sporange  se  vide  alors.  La  sortie  des  spores  ne  serait 
pas  due  à  une  attraction  de  l'oxygène,  comme  l'avait  pensé  M.  Hartog  ;  il  y  a 
cependant  dans  certains  cas  et  pour  certaines  substances  une  attraction  très 
manifeste  exercée  par  certaines  substances  sur  les  zoospores  libres;  ces  phé- 
nomènes ont  été  désignés  sous  le  nom  de  cbeniotactisnie  par  M.  Stange  (oj. 

Les  observations  de  M.  Hartog  (6)  ne  s'accordent  pas  avec  les  précédentes 
de  M.  Rothert.  Après  le  stade  dit  d'homogénéité,  les  microsomes  se  fondent 
dans  le  protoplasma  qui  devient  plus  clair,  mais  écumeux  par  l'apparition 
d'un  grand  nombre  de  vacuoles.  La  séparation  des  zoospores  ne  serait 
jamais  complète  à  ce  stade.  Ces  spores  seraient  réunies  par  leur  proto- 
plasma vers  l'intérieur  du  sporange  ;  les  lignes  de  scission  partent  de  la 

(1)  Allescher  :  Verzeichniss  der  bisher  in  Sildbayern  beobachteten  Peronosporeen 
(11.  Bern.  dos  bot.  Vereins  in  Landshut,  1889,  p.  67). 

(2)  Trail  :  The  Peronospores  of  Orkney  (The  Scottish  Naturahat.  XXXIII,  p.  30). 

(3)  De  Lagerhein  :  Ueber  eine  neue  Peronospora-Arl  aus  Schwedlisch  Lappland 
(Afdrag  ur  Botaniska  Notiser,  1888). 

(4)  Rothert  :  Die  Entwickelung  der  Spovangien  bei  den  Saprolegnieen  ;  ein  Bei- 
trag  zur  Kennlniss  der  freien  Zellbiidung  (Cohn's  Beitrag  zur  Biologie  der  Pflanzen, 
t.  y,  p.  291  à  351  avec  1  pi.). 

(5)  Voir  Revue  générale,  1890,  p.  283. 

(6) Hartog:  Structure  des  Saprolégniées  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se.  1889, 
CVni,  p.  087). 
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Un  autre  Pseudospora  a  été  soigneusement  étudié  par  M.  Gobi  (l).  Ce  pa- 
rasite produit  dans  une  Vauchérie  des  zoosporanges  et  des  zoogonides  à 
proloplasma  nu,  pourvues  d*un  cil  et  de  forme  changeante.  Le  zoocarpe  ou 
zoosporange  peut  produire  soit  des  zoogonidies,  soit  des  amibes  ressemblant 
d'une  manière  complète  à  un  Actinophrys,  En  terminant  ce  travail,  l'auteur 
insiste  sur  les  ressemblances  de  ce  Pseudospora  et  du  Plasmodium  Malaria 
décrit  par  Marchiafava  et  Gelli  dans  la  Malaria. 

Signalons  enfm  plusieurs  espèces  nouvelles  dues  à  MM.  Thomas  (â)  (une 
Synchytriée)  et  Hartog  (3)  (une  Monadînée)  et  une  étude  de  M.  Hisenger  (4), 
établissant  l'intervention  d*un  Tetramyxa  dans  la  formation  des  tubercules 
de  Ruppia  et  Zannichellia, 

Au  point  de  vue  histologique,  M.  Dangeard  (5)  a  étudié  la  constitution  du 
noyau  des  Synchytriées,  Olpidiacéeï,  Chytridinées  proprement  dites  et  An- 
cy listées.  —  Les  Synchytrium  présentent  de  très  gros  noyaux  à  chromatine 
localisé  au  centre  qui  se  divisent  par  étranglement,  rarement  par  le  mode 
indirect;  les  kystes  contiennent  un  seul  noyau.  Dans  les  Woroniniaf  Rozella^ 
Olpidium  Ancylistes,  les  noyaux  ont  Taspect  de  petits  granules  de  chroma- 
tine dense  à  structure  indistincte.  Ce  môme  mémoire  renferme  la  descrip- 
tion chez  le  Rhizidium  intestinum  de  zoosporanges  de  kystes  sporangiaux 
(résultant  de  la  mise  en  réserve  de  tout  un  zoosporange)  et  enfin,  de 
kystes  internes  ;  dans  ces  derniers  organes,  M.  Dangeard  croit  voir  l'ana- 
logue des  Œurs,  bien  qu'il  n'ait  jamais  observé  d'anthéridie  ;  il  parait  d'avis 
de  rattacher  la  formation  de  ces  kystes  à  un  phénomène  de  parthénogenèse 
correspondant  à  une  reproduction  sexuée  se  produisant  comme  dans  les 
Péronospérées  avec  formation  d'un  périplasma.  Cette  théorie  n'est  malheu- 
reusement fondée  que  sur  une  seule  observation. 

Ce  travail  intéressant  se  termine  par  la  description  du  genre  nouveau 
Resticularia  voisin  des  Lagenidium  et  Myzocytium,  Ce  parasite  attaque  les 
Lyngbia  et  produit  en  certains  points  des  zygospores  (?)  sans  qu'on  puisse 
faire  aucune  distinction  entre  protoplasma  mâle  et  femelle  car  le  filament 
qui  donne  naissance  à  ces  organes  reproducteurs  est  unique  et  ne  se  cloi- 
sonne pas. 

(1)  Gobi  :  Études  sur  le  genre  Pseudospora  (en  russe.  Voir  Dot.  Centralbt.  t.  39. 
p.  347). 

(2)  Thomas  :  Synchytrium  alpinum.  n.  sp.  (Berichte  d.  deutsch.  Bot.  Gesells. 
1889,  p.  52). 

(3)  Hartog  :  A  Monadina  parasitic  on  Saprolegnieœ  (Annals  of  Botany,  t.  IV, 
n.  15,  1890). 

(4)  Hisengor  :  Recherches  sur  les  tubercules  du  Ruppia  rostellata  et  Zannichellia 
polycarpa  provoqués  par  le  Tetramyxa  parasilica  (Meddelanden  af  Socletas  pro 
Fauna  et  Flora  feniiica,  Fjortinde,  1888. 

(5)  Dangeard  :  Recherches  hislologigues  sur  les  Champignons  (Le  Botaniste,  2«  sé- 
rie, 2®  fasc.  avec  2  pi.  III  et  IV,  1890).  Étude  du  noyau  dans  quelques  groupes  in- 
férieurs (Comptes  rendus  de  lAcad.  des  se.  29  juillet  1889). 
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MYXOMYCETES. 

Les  recherches  portant  sur  le  groupe  des  Myxomjxètes  ont  été  nom- 
breuses pendant  les  deux  années  précédentes. 

M.  Dangeard  (1)  a  porté  son  attention  sur  le  noyau  du  Spumaria.  M.  Lis- 
ter (2)  s'est  occupé  des  mouvements  du  plasmode,  M.  Massée  (3)  a  étudié 
avec  détail  la  constitution  du  capillilium  des  Trichiacées  formé  d'élatères 
libres  {Trichia,  Oligonema)  ou  d'élatères  en  réseau  libre  (Hemarcaria)  et  d'é- 
latères  fixées  à  la  paroi  du  sporange  et  non  en  réseau  (A/visia,  Protatri- 
chia). 

Le  genre  nouveau  Orcadella  appartenant  aux  Glathroptychiacées  a  été 
découvert  par  M.  Wingate  (4).  Plusieurs  espèces  nouvelles  ont  été  signalées 
par  MM.  Masses  et  Cooke  (5). 

Enfin  deux  monographies  détaillées  ont  été  publiées  par  M.  Raunklgr  (6) 
Ziliakow  (7).  Dans  la  première  figurent  96  Myxomycètes  observés  en  Dane- 
mark et  dans  la  seconde,  38  espèces  rencontrées  dans  le  gouvernement  de 
Kazan. 

champigno.ns  imparfaitement  connds. 

1 .  Sphœropsidées,  Mélanconiées,  etc. 

Dans  le  groupe  des  Champignons  imparfaitement  connus,  M.  Baccarini  (8) 
a  suivi  l'évolution  des  pycnides.  Il  les  rattache  à  deux  types:  dans  une  pre- 
mière catégorie  de  formes,  le  développement  est  défini,  c'est  ce  que  Ton 
observe  dans  les  Sphéropsidées  :  dans  une  seconde  catégorie,  que  l'on 
rencontre  dans  les  Neclrioïdées,  Leplostromacées  et  Mélanconiées,  le  déve- 
loppement est  au  contraire  indéterminé. 

Les  débuts  de  la  germination  ont  fait  surtout  l'objet  des  recherches  dé 
M.  Massalongo  (0).  Cette  germination,  qui  peut  se  produire  après  six  mois 
de  repos,  se  manifeste  soit  par  des  tubes  et  bourgeons  Phyllostictùf  soit  seu- 
lement par  des  bourgeons  {Phoma), 

Plusieurs  genres  nouveaux  ont  été  décrits  pendant  la  période  que  nous 

{i)  DtingesiTà.  :  Rechei^ches  histologistes  sur  les  Champignons  {Le  Botaniste,  1890).' 

(2)  Lister  Arthur  :  Notes  on  the  plasmodium  of  Dadfiamia  utricularis  et  Brefeldia 
maxima  (Aonais  of  Botany,  11,  n*>  5). 

(3)  Massée  :  A  revision  of  the  Trichiaceœ  (Journ.  of  the  Roy.  micros,  society, 
1889,  p.  315,  pL  5  à  8). 

(4)  Wingate  :  Orcadella  operculata  (Proceed.  of  the  Acad.  of  Nat.  se.  of  Philadel- 
phia,  1S89,  p.  280,  1  pl.j. 

(5)  Cooke  et  Massée  :  New  British  Fungi  (Grevillea,  18,  1889,  p.  26).  Massée  :  My- 
cological  notes  (Journ.  of  Mycology,  V.  p.  184). 

(6)  Rannkiaer  :  Myxomycètes  Daniœ  elter  Danmarks  Slimsvampe  tiltigemed  et 
ForsÔg  till  en  Myxomyceternes  Syslematik  (Botenisk  Tidskrit.  XVII,  88  p.  4  pi.). 

(7)  Ziliakow  :  Flore  des  Myxomycètes  du  Gouvernement  de  Kazan  (Scripta  boia- 
nica  horti  Univ.  Imp.  Petropolitanœ.  II,  1*'  fasc,  p.  25)  (en  russe,  résumé  allemand). 

(8)  Baccarini  :  Sulto  sviluppo  dei  picnidi  (Bull,  délia  Soc.  bot.  ital  in  Nuov.  Gior. 
bot.  ital.,  t.  XXII  1890,  p.  150). 

(9)  Massalongo  :  Sulla  gei*migliazione  délie  spotmle  nelle  Sphœropsidex  (Bull, 
délia  Soc.  bot.  ital.  in  Nuov.  Giorn.  bot.  ital.  XX,  p.  437). 
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tivement  décrit  comme  Metarrhizinm,  est  probablement  un  Isariat  il  se  dé- 
veloppe sur  les  chenilles  des  Lipans  chrysorrhea.  VEpichlœa  divisa  n.  g. 
et  n.  sp.  se  trouvait  dans  le  corps  d'un  Éphémérien  coUé  sur  une  feuille 
d*Âulne;  il  est  formé  d'articles  cylindriques  courts  portant  à  chacune  de 
leurs  extrémités  une  ou  deux  spores.  VHalisaria  gracilis  nov.  gen.  et  nov. 
sp.  a  été  rencontré  dans  les  larves  d*un  Diptère  habitant  les  Balanes;  ce 
curieux  cryptogame  est  formé  de  filamenl s  grêles,  peu  ramifiés,  portant  à  leur 
extrémité  des  spores  ovoïdes  cylindriques  très  allongées.  Enfin  le  Polyrkizium 
leptophyei  nov.  g.  et  nov.  sp.  est  un  Champignon  à  spores  brunes  bicellulaires, 
rappelant  les  Cladosponum,  qui  attaque  un  Orthoptère,  le  Leptopkyes  punc- 
tissima  et  le  recouvre  d*un  duvet  blanchâtre  en  le  collant  aux  feuilles 
d'Orme.  La  lecture  de  ce  mémoire,  ainsi  que  l'analyse  critique  du  travail  de 
M.  Krassilstschek  du  même  auteur  (1),  montre  le  grand  intérêt  de  ces  études 
pour  la  destruction  des  Insectes  nuisibles. 

Gienkowski  et  Melschnikoff  avaient  déjà  tenté  d'appliquer  ces  connais- 
sances en  semant  sur  le  sol  de  la  lerre  de  muscardine  ou  de  la  poudre  de 
Champignon.  Cette  terre  était  obtenue  en  mélangeant  les  spores  de  muscar- 
dine verte  à  de  la  terre;  90  litres  environ  de  cette  terre  suffisent  d'après  les 
calculs  des  savants  russes  pour  détruire  les  larves  distribuées  sur  un  hec- 
tare. On  peut  se  convaincre  qu'il  ne  s'agissait  pas  dans  ces  recherches  de 
pures  spéculations  mais  de  choses  essentiellement  pratiques.  Il  parait  vrai- 
semblable qu'un  nombre  assez  grand  d'espèces  différentes  pourraient  être 
employées  dans  ces  recherches  :  Cordiceps,  Isana,  StilbutUy  Botrytis  sans 
compter  les  Entomophthorées. 

Les  Insectes  ne  sont  pas  seuls  attaqués  par  les  Champignons.  M.  Ecks- 
TEiN  (2)  a  observé  sur  un  Cerf  le  Trichophyton  tonsurans;  l'infection  et  le 
transport  des  spores  doit  se  faire  grâce  à  l'intervention  des  parasites  de 
l'animal. 

L'histoire  de  tous  ces  Champignons  est  encore  très  incomplètement 
connue  soit  parce  que  la  culture  n'en  a  pas  été  tentée,  soit  parce  qu'elle  n'a 
donné  que  des  résultats  insuffisants.  Leur  polymorphisme  rend  de  plus  leur 
étude  très  complexe,  plusieurs  nouveaux  exemples  le  montrent. 

M.  CosTANTiN  (3)  a  établi  à  l'aide  de  cultures  pures  que  VEchinobotryum 
atrum  et  le  Slysanus  Slemonitis  étaient  deux  étals  d'un  seul  et  même  Cham- 
pignon; presque  à  la  môme  époque,  M.  Berlèse  (4),  qui  n'avait  pas  eu 
connaissance  de  ce  résultat,  arrivait  à  cette  même  conclusion. 

M.  CosTANTiN  (5)  a  publié  dans  le  présent  recueil  les  conclusions  de  ses 

(1)  Krassilstschik  :  De  Insectorum  morbisqui  fungis parasitis  efficiuntur  (Id.,  1889, 
p.  121  à  lâ6.  Analyse  critiquo  de  M.  Giard). 

(2)  Eckstein  :  Cervus  elaphus  von  Trichophyton  tonsurans  befallen  (Zoolog.  ÂDzei- 
gcr,  1890,  p.  40). 

(3)  Costantin  :  Echinobotryum  et  Stysanus  (Journ.  de  bot.,  1889,  16  juillet,  p.  240, 
avec  une  planche). 

(4)  Berlese  :  Sullo  sviluppo  di  alcuni  Ifumiceti.  I  rapporti  biologici  ira  VEchino- 
botryum att^m  et  le  Slysanus  Slemonitis  (Malpighia  1889,  p.  243. 

(5)  Costantin  :  Sur  les  variations  des  Altemaria  et  des  Cladosponum  (Rev.  géné- 
rale de  bot.  1889,  p.  4S4  avec  2  pi.). 
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recherches  sur  les  variations  des  AUernaria  et  Cladosporium,  il  a  montré 
que  dans  certaines  circonstances  ï AUernaria  pouvait  prendre  la  forme  d'un 
Cladosporium, 

S'il  est  bon  de  bien  préciser  le  polymorphisme,  il  est  non  moins  utile  de 
réduire  à  néant  les  métamorphoses  trop  hâtivement  observées. 

M.  Mattibolo  (1)  a  établi  que  VEpicoccum  neglectum  n'a  aucun  rapport 
frénétique  avec  les  Pleospara,  Malheureusement  un  résultat  négatif  peut  tou- 
jours être  contredit  par  une  observation  ultérieure. 

M.  Harz  (2)  a  observé  un  Champignon  se  développant  dans  une  cuve  à 
glycérine  d'une  fabrique  de  savons  où  il  formait  pendant  toute  Tannée  une 
sorte  de  peau  d*un  brun  rouge  ou  rosé.  Celle  forme  nouvelle  que  l'auleur 
appelle  Physomyces  fructifie  comme  une  sorte  de  Torula;  à  cette  fructifica- 
tion simple  en  succède  une  autre  composée  de  sphères  de  spores  présentant 
des  Olamenls  ramifiés  à  la  surface. 

Un  autre  Champignon  étudié  par  M.  Mœller  (3)  provoque  la  formation 
des  tubercules  d'Aulne;  ce  n'est  pas  un  Plasmodiophore  comme  on  Ta  cru, 
mais  une  sorte  d'Hyphomycète  unicellulaire,  le  Franhia  subtUis,  formé  d'un 
court  mycélium,  terminé  quelquefois  à  l'extrémité  par  un  sporange  qui 
contient  un  grand  nombre  de  spores  devenant  libres  par  résorption  de  l'en- 
veloppe. Ces  spores  pénètrent  dans  d'autres  cellules,  en  germant.  Un 
Champignon  analogue  existe  dans  les  Eléagnées  ;  mais  le  Myrica  Gale  est 
attaqué  par  un  parasite  distinct  qui  mérite  le  nom  de  Franhia  Brunchorstii. 

M.  MiLiAKARiB  (4)  a  observé  pour  les  Agaves  un  Myxomycète  douteux  le  Tylo- 
gonus  Agave  présentant  des  masses  plasmodiales  à  l'intérieur  desquelles  (?) 
se  forment  des  spores. 

Signalons  plusieurs  genres  nouveaux.  MM.  Costantin  et  Rolland  (5)  ont 
décrit  une  moisissure  bourgeonnante  jaune  à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom 
de  Blastomyces luteus  (6).  M.  Erikson  (7)  adonné  dans  sa  collection  de  Cham- 
pignons Scandinaves  la  diagnose  d'un  nouveau  genre  de  Dématiées,  VUapk- 
basidion,  MM.  Berlèse  et  Bresadola  (8)  ont  découvert  le  genre  Morinia  qui 
est  un  Pestalozzia  à  spores  mùriformes.  Le  Langloisula  spinosa  nov.  g.  nov. 

(1)  Mattirolo  :  Contribuzione  alla  Oiologia  del  génère  Epicoccum  (Malpighia,  t.  H, 
p.  463). 

(2)  Hary  :  Physomyces  heierosporus  (Sitz.  des  bot.  Vereins  ia  MtlncheD,  10  fév. 
1890.  Bot.  Centralbl.,  t.  41,  p.  378  et  405). 

(3)  Môller:  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Franhia  sublilis  Brunch.  (Ber.  d.  deutsch. 
bot.Gesells.,  Vni,p.  215), 

(4)  Miliakaris  :  Tylogonus  Agavœ.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  niederen  endophy- 
tische  Pilze,  in-4o  6  p.,  1  pi. 

(5)  Costantin  et  Rolland  :  Blastomyces^  genre  nouveau  (Bull,  dcl  Soc.  Myc.  de 
France,  t.  IV,  1889,  3«  fasc.  avec  une  planche). 

(6)  Cette  forme  paraît  présenter  de  grandes  ressemblances  avec  les  appareils  coni- 
diens  de  certains  Gymnoascus.  Les  essais  de  cultures  n'ont  point  permis  jusqu'ici 
d'établir  si  cette  analogie  avait  un  fondement. 

(7)Erik8on  :  Fungi  paHsitici  Scandinavi  exsiccati, 

(8)  Berlese  et  Bresadola  :  Micromycetes  Tridentini  (Annuario  délie  Societa  digli 
alpiûsuli  Tridentini,  101  p.  in-8,  1889). 
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sp.  défiDi  par  MM.  Ellis  et  Everhart  (1)  difTère  assez  peu  des  Monosporium 
ou  Monilia, 

La  culture  de  ces  espèces  iuférieures  peut  se  faire  dans  certains  cas,  même 
quand  on  a  afiFaire  à  des  espèces  parasites.  C'est  ce  que  M.  Meyer  (2)  a  montré 
pour  le  Polystigma  rubrunif  le  Ramularia  asperifolia,  Protomyces  macrospot^uSj 
Pla^modiophora  Brassicde, 

M.  CosTANTiN  (3)  a  cultivé  avec  succès  VAmblyosponum  umbellatum,  il  a 
obtenu  des  sclérotes  rougeàtres.  Une  espèce  voisine,  ÏAmblyosporium  bicol- 
lum  du  môme  auteur  a  été  retrouvée  en  Danemark  par  M.  Rostrup  (4)  ainsi 
qu'une  nouvelle  espèce  de  Sepedonium  (S.  fuscum). 

Ces  végétaux  inférieurs  poussent  sur  les  milieux  les  plus  variés,  tel  est  le 
Torula  étudié  par  M.  Marteixi  (o)  qui  pousse  sur  les  éponges  de  toilette.  — 
Un  Champignon  observé  par  M.  Amann  (6)  attaque  les  sporogones  des  Mousses 
et  se  ramifie  au  milieu  des  spores  ;  malheureusement  la  fructification  de 
cette  espèce  est  restée  inconnue. 

Parmi  les  espèces  intéressantes  nouvelles,  nous  pouvons  citer  :  un  Ramu- 
ii/ria  observé  sur  le  Coton  par  M.  Atrinson  (7);  un  Stysanus  rameux  rencontré 
par  M.  Rolland  (8)  ;  un  Rhinotrichitm  signalé  par  MM.  Cooke  et  Massée  (9) 
en  Angleterre  ;  un  Ftisisporium  moschatum  ayant  une  odeur  de  musc  très  ca- 
ractéristique étudié  successivement  par  MM.  KiTASATo(10)et  Hellkr(41);  enfin 
Ton  doit  à  M.  Massalongo  (12)  et  à  Delacroix  (13)  la  description  de  plu- 
sieurs types  nouveaux. 

M.  LuDwiG  (14)  a  découvert  sur  un  Bertya  rotundifolia  de  TAustralie  une 
sorte  de  Fumago  assez  semblable  à  VHeterobotrys  paradoxa;  on  doit  au  même 
auteur  une  étude  sur  un  Torula  monilioides  qui  produit  une  sorte  de  fermen- 
tation gélatineuse  sur  le  Pommier.  (A  suivre,) 

(1)  EUis  et  Everhardt  :  New  species  of  Hyphomyceteons  Fungi  (Journ.  of  Mycology, 
t.  V,  1889,  p.  68).  Ce  mémoire  contient  la  description  d'un  grand  nombre  d'espèces. 

(2)  Meyer  :  Unters.  Uber  die  Entwick.  einiger  parasitis  cher  Pilze  bel  sapropky- 
tischer  Ermâhtning  (Landwertsch.  Jahrb.  4  p.  4  pi.  Berl.,  1888). 

(3)  Costantin  :  Notes  sur  la  culture  de  quelques  Champignons,  Amblyosporium  um- 
bellaium  (Bull,  de  la  Soc.  Myc.  de  France,  t.  V,  p.  112). 

(4)  Rostrup  :  Mykologiske  Meddelelser  (Meddel.  f.  d.  bot.  Foren,  1888). 

(5)  Martelli  :  Sulla  Torula  spongicola  (Bull,  de  Soc.  bot.  ital.  in  Nuov.  Giorn.  bot. 
iUl.  t.  XXII,  p.  4G3). 

(6)  Amann  ;  Mycose  sur  le  sporange  des  Mousses  (Rev.  bryol.,  t.  XVl,  1889,  p.  13). 

(7)  Atkinson.  A  new  Ramalaria  on  Cottun  (Bot.  Gazette,  t.  XV,  p.  166),  Ramu- 
laria areola. 

(8)  Rolland  :  Une  nouvelle  espèce  de  Stysanus.  Stysanus  ramifer  (Bull,  de  la  Soc. 
Myc,  t.  VJ,  p.  104, 1  figure  dans  le  texte). 

(9)  Cooke  and  Massée  :  New  brilish Fungi  (Grevillea,  1889,  t.  XVIII,  p.  26). 

(10)  Kitasato  :  Ueber  den  Moschîispilz  (Centralbl.  f.  Bact.  and  Parasiteuî  Kunde, 
t.  V,  1889,  p.  365). 

(11)  Heller  :  Zur  Kenntniss  des  Mosc/tuspilz  (Centralbl.  f.  Bact.  und  Parasiten- 
kunde,  t.  VI,  p.  97). 

(12)  Massalongo  :  Ueber  einige  neue  Micromyceles  (Bot.  Centralbl.  t.  XXXXI, 
p.  38Ô).  Cylindrosporium,  PhyllosticU,  Ramularia,  etc. 

(13)  Delacroix  :  Sur  quelques  espèces  nouvelles  de  Champignons  inférieurs  observés 
au  laboratoire  de  pathologie  végétale  (Bull,  de  la  Soc.  Myc.  de  France,  t.  VI,  p.  99, 
139,  181,  pi.  XV).  Fusarium,  Monopodium,  etc. 

(14)  Ludwig:  Mycologische  Notizen  (Deutsche,  bot.  Monatsch.).  Ein  microscopiche 
Schlungpflanze  (Bot.  Centralbl.,  t.XXXVlI,  p.  339). 
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LES  PLANTES  EUROPÉENNES 

INTRODUITES 

DANS  LA  VALLÉE  DU  MINNESOTA 

Par  M.  GONWAY  MAGMILIAN 

(Planche  Ib.) 


La  vallée  du  Minnesota,  grâce  à  sa  situation  exceptionnelle 
et  à  son  peu  d'étendue,  est  peut-être  la  région  naturelle  la 
mieux  placée  pour  nous  donner  une  idée  un  peu  précise  sur 
les  conditions  actuelles  d'introduction  et  de  propagation  des 
espèces  de  la  flore  européenne  dans  TAmérique  du  Nord.  En 
effet,  cette  vallée  qui  s'étend  entre  les  92**  et  97*"  de  longitude 
ouest  et  les  43**  et  47*  de  latitude  nord,  sur  une  superficie 
d'environ  15.706  milles  carrés,  occupe  le  point  central  des  ver- 
sants de  l'Amérique  du  Nord,  à  une  altitude  qui  varie  entre  1744 
et  675  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Tributaire  du 
Mississipi,  elle  est  bornée  à  Test  et  au  sud  par  le  bassin  pro- 
prement dit  de  ce  fleuve  dont  les  eaux  se  jettent  dans  le  golfe 
du  Mexique;  à  l'ouest  le  bassin  du  Missouri  sert  d'écoulement 
à  la  région  des  Montagnes  Rocheuses  de  Montana  et  d'Idaho  ; 
enfin  au  nord  se  trouve  le  bassin  de  la  Rivière  Rouge  qui  se 
jette  dans  la  baie  d'Hudson.  Il  suffira  d'ailleurs  d'un  simple 
coup  d'oeil  jeté  sur  la  carte  (pi.  15)  pour  bien  se  rendre  compte 
de  cette  situation  centrale  de  la  vallée  du  Minnesota  par  rap- 
port aux  trois  bassins  que  nous  venons  de  nommer. 

Dans  de  telles  conditions  géographiques  la  vallée  du  Minne- 
sota offre  évidemment,  au  point  de  vue  de  l'étude  de  l'immi- 
gration des  plantes  exotiques,  un  champ  de  recherches  bien 
plus  précis  et  plus  limité  que  n'importe  quel  pays  politique  ; 
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c*es(  cette  considération  qui  nous  a  porté  à  publier  les  quel- 
ques remarques  suivantes  sur  les  plantes  européennes  qui  y 
croissent  sans  aucune  culture. 


La  flore  phanérogamique  de  la  vallée  du  Minnesota  compte 
à  peu  près  1300  espèces.  Sur  ce  nombre,  280  environ,  soit 
presque  le  tiers,  se  trouvent  également  dans  l'ancien  monde  ; 
mais  parmi  ces  dernières  espèces,  communes  à  la  fois  à  l'ancien 
monde  et  à  la  vallée  du  Minnesota,  il  faut  distinguer  entre 
celles  qui  peuvent  être  considérées  comme  indigènes  dans  la 
vallée  et  celles  qui  y  sont  manifestement  introduites.  Les  pre- 
mières sont  principalement  des  plantes  sibériennes,  chinoises 
ou  japonaises  ;  les  secondes,  au  contraire,  sont  presque  toutes 
originaires  de  l'Europe.  En  effet,  plus  des  neuf  dixièmes  de  ces 
plantes  introduites  croissent  spontanément  dans  l'Europe  occi- 
dentale, et  parmi  elles  il  y  en  a  au  moins  130  qui  ont  été  intro- 
duites dans  la  vallée  pendant  ces  quarante  dernières  années. 

Nous  allons  citer,  dans  les  listes  suivantes,  celles  qui  sont  au- 
jourd'hui les  plus  répandues. 

1®  Plantes  européennes  établies  principalement  au  nord-est 
de  la  vallée. 


Ranunculus  bulbosus. 
Banunculm  acris, 
Delphinium  Consolida. 
FunuD-ia  of/icinalis. 
Sisymbrium  Thalianum, 
Erysimum  orientale. 
Alyssum  calycinum. 
Viola  tricolor, 
Saponaria  of^nalia. 
Lychnis  vespertina, 
Arenatia  sevpyllifolia. 
Cerastium  viscosum, 
Malva  silvcstrts. 
Erodium  ciculanum. 
Trifolium  arvense. 
Trifolium  procumbens. 
Medicago  saliva. 
Vicia  saliva. 


Sedum  Telepkium. 

Daucus  Carota. 

Tussilago  Farfara. 

Inula  Heknium. 

Chrysanlhemum  Leucanthemum. 

Setiecio  vulgaris. 

Cirsium  arvense. 

Çichorium  Inlybus. 

Sonchus  oleraceus. 

Sonchus  arvensis. 

Linnria  vulgaris. 

Verbena  officinalls. 

Leonurus  Cardiaca. 

Lamium  amplexicaule. 

Symphytum  officinale. 

Lithospermum  arvense. 

Lithospermum  officinale. 

Echinospermum  Lappula. 
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Cynoglossum  officinale. 
Solarium  Uukamara, 
Chenopodium  Botrys, 
Rumex  obtusifolius. 
Rumex  sanguineus. 
Salix  purpurea. 
Salix  alba. 


Dactylis  glomerata. 
Bromus  secalinus. 
Bromus  raconosus. 
Avena  falua, 
Panicum  glabrum, 
Arrhenatherum  elatius, 
Phalaris  canariensis. 


2**  Plantes  européennes  établies  principalement  dans  la  por- 
tion sud. 


Nigella  damascena. 
Berberis  vulgam. 
Papaver  somniferum, 
Fumaria  officinalis, 
Cochlearia  Armoracia. 
Alyssum  calycinum, 
Saponaria  officinalis. 
Cerastium  viscosum, 
Malva  silvestris. 
Malva  crispa, 
Medicago  saliva. 
Vicia  sativa, 
Daucns  Carota. 
Mthusa  Cynapittm. 
Dipsacus  silvestris, 
Inula  Helenium, 
Chrysanthemum  Leucanihemum. 
Artemisia  Absinthium, 
Senecio  vulgaris. 
Centaurea  Cyanus. 
Cirsium  arvense, 
Onopordon  Acantkium. 


Tragopogon  pratensis. 
Sonchus  oleraceus. 
Sonchus  asper, 
Anagallis  arvensis. 
Verbascum  Thapsm, 
Verbascum  Blattaria. 
Linaria  vulgaris. 
Veronica  arvensis. 
Leonurus  Cardiaca. 
Cynoglossum  officinale, 
Solanum  Dulcamara, 
Chenopodium  rhombifolium. 
Polygonum  orientale. 
Eupkorbia  Cyparissias. 
Urtica  dioica. 
Populus  pyramidalis, 
Dactylis  glomerata, 
Bromus  secalinus. 
Avena  fatua. 
Panicum  glabrum, 
Setaria  verticillata. 
Phalaris  canariensis. 


3""  Plantes  européennes  établies  principalement  dans  la  por- 
tion ouest  et  nord-ouest. 


Brassica  campestris, 
Thlaspi  arvense, 
Trifolium  hybridum, 
Marrubium  vulgare. 


Asperugo  procumbens. 
Chenopodium  urbicum. 
Chenopodium  Bonus-Henricus, 


4*  Plantes  européennes  établies  partout. 


Naslurtium  officinale. 
Sisymbnum  officinale. 


Sinapis  arvensis. 
Sinapis  alba. 


Digitized  by 


Google 


292 


REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 


Bras$ica  nigra, 
Camelina  sativa. 
Capsella  Bursa-pastoris, 
Saponaria  Vaccaria. 
Silène  noctiflora. 
Lychnis  Githago. 
Stelîaria  média, 
Cerastium  vulgalum. 
Malva  rodunlifoUa, 
Linum  itsiicUissimum. 
Trifolium  pratense. 
Melilotus  officinalis, 
Melilotus  alba. 
Antkemis  Cotula. 
Tanaceium  vulgare, 
Cirsium  lanceolatum. 


Arciium  Lappa. 
Mentha  viridis. 
Mentha  piperita. 
Nepeta  Cataria, 
Glechoma  hederacea. 
Chenopodium  album, 
Chenopodium  hybridum. 
Polygonum  Persicana, 
Polygonnm  Convolvulus. 
Rumex  crispus, 
Rumex  Acetosella, 
Asparagus  officinalis. 
Phleum  pratense. 
Panicum  Crus-Galli, 
Setaria  viridis. 


Comme  on  le  Yoit  par  ces  listes,  le  nombre  des  espèces  com- 
munes à  tontes  les  parties  de  la  vallée  ou  à  plusieurs  à  la  fois 
est  relativement  restreint;  le  plus  souvent  des  espèces  diffé- 
rentes se  sont  établies  dans  des  portions  différentes  de  la  vallée. 
La  partie  ouest  et  nord-ouest  qui  appartient  à  la  région  des 
prairies  est  celle  qui  compte  le  moins  d'espèces  introduites; 
c'est  au  nord-est,  à  l'est  et  au  sud-est,  qui  font  partie  de  la 
région  forestière,  que  l'on  en  trouve  le  plus  grand  nombre. 

Si  maintenant  nous  essayons  de  rechercher  la  voie  suivie  par 
ces  plantes  européennes  pour  pénétrer  dans  la  vallée  du  Min- 
nesota, la  situation  géographique  de  cette  vallée  et  aussi  celle 
considération  que  sa  partie  sud-est  a  été  la  plus  longtemps 
habitée  par  des  Européens  et  est  en  même  temps  la  plus  riche 
en  chemins  de  fer,  nous  portent  à  conclure  que  très  peu  peu- 
vent y  être  entrées  par  le  bassin  de  la  Rivière  Rouge  ou  par 
celui  du  Missouri  ;  presque  toutes  y  au  contraire  j  ont  pénétré  dans  la 
vallée  par  le  bassin  du  Mississipi  dont  celui  du  Minnesota  est 
le  tributaire 

Hioneapolis,  laboratoire  de  botanique  de  TUniversité  du  Minnesoti. 


Digitized  by  VjOOQIC 


NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR  L'ASSIMILATION  ET  LA  TRANSPIRATION 

CHLOROPHYLLIENNES 
Par  M.   Henri  JUMELLE  (Fin), 


Expériences  à  F  obscurité.  —  Notre  désaccord  avec  MM.  Vers- 
chaffelt  porte  essentiellement  sur  les  expériences  à  Tobscurité. 
Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé,  MM.  Verschafifelt 
prétendent  constater  à  Tobscurité  les  mêmes  variations  de 
transpiration  qu'à  la  lumière. 

Nous  reproduisons  ici,  tout  entier,  le  tableau  où  se  trouvent  con 
tenus  tous  les  nombres  obtenus  par  MM.  Verschaffelt  à  Tobscurilé. 

Les  recherches  ont  été  faites  avec  de  jeunes  plantes  de  Cin- 

namomum.  Le  rapport  tt  a  été  successivement  : 

A  étant  privée  d'acide  carbonique. 1,02 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,95 

B  étant  sans  C0« 0,96 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,97 

A  étant  sans  CO* i,06 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,93 

B  étant  sans  C0« 0,86 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,85 

A  étant  sans  GO* 0,88 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,88 

B  étant  sans  CO^ 0,84 

A  étant  sans  CO^ 1,03 

A  et  B  étant  dans  les  conditions  ordinaires 0,97 

B  étant  sans  CO* 0,94 

On  ne  peut  méconnaître  qu'il  faut  ici  une  grande  bonne 
volonté  pour  tirer  des  nombres  qui  précèdent  la  conclusion 
donnée  par  MM.  Verschaffelt. 
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Remarquons  d'abord  que  le  rapport  obtenu  dans  la  troisième 
expérience  serait  plutôt  en  sens  contraire  des  conclusions 
énoncées  par  les  auteurs  ;  il  devrait  être  plus  petit,  et  non  plus 
grand,  que  le  rapport  qui  le  précède  et  qui  a  été  obtenu  dans 
les  conditions  ordinaires,  puisque  ,  d'après  MM.  YerschafTelt,  la 
plante  dépourvue  d'acide  carbonique  doit,  même  à  Tobscurité, 
transpirer  plus  qu'en  présence  d'acide  carbonique. 

Mais  nous  ne  voulons  même  pas  insister  sur  ce  fait,  car,  pour 
nous,  tous  les  nombres  cités  plus  haut  sont  si  rapprochés  les 
uns  des  autres  qu'ils  sont  physiologiquement  semblables. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  tout  à  l'heure  que,  dans  des  expé- 
riences de  ce  genre,  les  conditions  restant  les  mêmes,   le  rap- 

20 
port  peut  facilement  varier  dans  les  limites  de  j^.  Or  Jamais  les 

nombres  obtenus  par  MM,  Verschaffelt  dans  leurs  recherches  à 
r obscurité  ne  sortent  de  ces  limites. 

Précédemment,  à  la  lumière,  malgré  les  conditions  défec- 
tueuses que  nous  avons  signalées,  MM.  Verschaffelt  avaient  pu 

cependant,  une  fois,  trouver  que  le  rapport -g  par  exemple  était  : 

A  étant  privée  d'acide  carbonique 1 ,04 

B  —  —  0,56 

A  et  B  étant  dans  les  mêmes  conditions 0,87 

De  telles  différences  sont  réelles  et  ne  rentrent  pas  dans  les 
limites  d'erreur,  mdXs  jamais  à  F  obscurité  MM,  Verschaffelt  n'en 
ont  retrouvé  d'aussi  grandes. 

Bien  souvent,  le  rapport  -g  ne  varie  pas  ;    il  reste  0,88  par 

exemple,  ou,  une  autre  fois,  0,95  (ou  0,96  ou  0,97),  alors  que 
les  conditions  ont  été  changées. 

Nous  avons,  nous-même,  répété  des  expériences  analogues  à 
celles  de  MM.  Verschaffelt.  Deux  branches  de  Petit-Houx,  étant 

mises  en  expérience,  le  rapport  ^g  a  été  : 

Les  deux  pldntes  étant  dans  les  conditions  ordinaires. .     0,95 

A  étant  privée  d'acide  carbonique 1,06 

B  —  —  1,00 
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Le  rapport  de  la  troisième  expérience  est  favorable  aux  con- 
clusions de  MM.  Verschaffelt,  puisqu'il  est  plus  grand  que  le 
rapport  0,95  de  Ja  première  expérience,  mais,  par  contre,  la 

,  A 

deuxième  expérience,  oii^  =  1,06,  est  défavorable  puisque  le 

rapport  est  encore  plus  grand,  alors  qu'il  devait  être  plus  petit, 
si  la  plante  A  avait  évaporé  plus  d'eau  que  la  plante  B. 

Si  nous  faisons  maintenant  plusieurs  expériences  de  suite  dans 
les  conditions  ordinaires  (A  et  B  étant  toutes  deux  pourvues  d'a- 
cide carbonique),  nous  trouvons  que  ce  rapport  A  est  successi- 

B 
vement  0,96  ;  1,02;  0,95;  1,05.  On  voit  donc  que,  les  conditions 

étant  les  mêmes  pour  les  deux  plantes,  le  rapport -jj,  à  l'obscu- 
rité, peut  présenter  exactement  les  mêmes  variations  que  lorsque 
l'une  des  plantes  est  dans  un  air  privé  d'acide  carbonique  et 
l'autre  dans  l'air  ordinaire.  Les  nombres  trouvés  dans  ce  dernier 
cas  rentrent,  par  suite,  dans  les  limites  d'erreurs. 

Nous  nous  demandons  d'aiUeurs  comment  on  pourrait  cons- 
tater des  différences  de  transpiration  dans  les  recherches  de 
MM.  Verschaffelt,  car  pour  que  des  différences  pussent  être  ob- 
servées, il  serait  au  moins  nécessaire  que  les  conditions  où  se 
trouvent  les  deux  plantes  ne  fussent  pas  identiques.  Or,  à 
notre  avis,  elles  le  sont,  en  réalité,  complètement. 

En  effet,  d'après  MM.  Verschaffelt  eux-mêmes,  la  présence 
de  3  à  4  dix-millièmes  pour  100  d'acide  carbonique  suffirait  à 
modifier  la  transpiration.  MM.  Verschaffelt  pensent-ils  donc  que 
le  courant  d'air  qui  traverse  lentement  la  cloche  peut  entraîner 
l'acide  carbonique,  au  fur  et  à  mesure  que  ce  gaz  est  produit  par 
la  plante,  de  telle  sorte  qu'il  n'en  reste  jamais  trace  sous  la 
cloche  qui  doit  en  être  privée?  C'est  inadmissible.  11  en  reste 
toujours  bien  une  proportion  au  moins  égale,  sinon  supérieure, 
à  3  ou  4  dix-millièmes  pour  100.  Nos  deux  cloches  renferment 
toujours  l'une  et  l'autre,  par  le  fait  même  de  la  respiration  des 
plantes,  une  petite  quantité  d'acide  carbonique,  et  la  seule  diffé- 
rence qu'il  puisse  y  avoir  entre  elles  c'est  une  différence  de  i  à 
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2  dix-millièmes,  dans  la  proportion  de  ce  gaz,  en  faveur  de  la 
cloche  recevant  de  Tair  ordinaire. 

Nous  ne  nous  expliquons  plus,  dès  lors,  ces  prétendues  modi- 
fications de  transpiration;  car  admettre  qu'une  différence  de 
quelques  dix-millièmes,  dans  la  proportion  de  Tacide  carboni- 
que qu'une  atmosphère  renferme,  peut  avoir  une  influence 
constatable  sur  ce  phénomène  physique  de  Tévaporatioa  de 
Teau  chez  la  plante  à  Tobscurité,  c'est,  nous  semble-t-il, 
dépasser  les  limites  de  sensibilité  que  Timagination  peut  con- 
cevoir. 

En  résumé  : 

Les  expériences  faites  par  MM.  Verschaffelt  à  la  lumière^  bien 
qu'elles  aient  eu  lieu  dans  des  conditions  défectueuses  qui  enlèvent 
parfois  beaucoup  de  netteté  aux  résultats^  sont  la  confirmation 
de  celles  que  nous  avions  antérieurement  décrites. 

En  ce  qui  concerne  les  expériences  faites  à  robscuHté^  le 
désaccord  entre  MM.  Verschaffelt  et  nous  résulte  de  ce  fait  que 
MM.  Verschaffelt  considèrent  comme  différents  des  nombres 
physiologiquement  semblables.  Les  différences  que  ces  nombres 
présentent  entre  eux  rentrent^  en  effets  dans  les  limites  d'erreur. 

Pour  se  convaincre  d'ailleurs  que  ces  différences  ne  sont  pas 
réelles^  il  suffit  de  remarquer  que  les  expériences  cotnparatwes 
que  MM.  Verschaffelt  croient  dissemblables  sont  en  réalité 
identiques. 

Voulant  en  effet  comparer,  à  l'obscurité,  la  transpiration  de 
deux  plantes  placées  l'une  daiis  une  atmosphère  privée  d'acide 
carbonique,  Vautre  dans  une  atmosphère  qui  en  est  pourvue^ 
MM.  Verschaffelt  fournissent  à  la  seconde  plante  un  air  renfer- 
mant la  proportion  de  3  à  3  dix-millièmes  d'acide  carbonique, 
sans  penser  que  les  deux  plantes  elles-mêmes  introduisent  dam 
Vatmosphère  qui  les  entoure  une  quantité  diacide  carbonique 
telle  qu'une  différence  de  2  dix'??iillièmes  dans  la  proportion 
devient  absolument  négligeable. 

Le  seul  moyen,  pour  MM.  Verschaffelt,  de  parera  ces  objec- 
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tioDs  eût  été  de  faire  passer  sous  Tune  des  cloches,  en  même 
temps  que  Tair  ordinaire,  un  courant  lent  d'acide  carbonique. 
Nous  avions  d  abord  pensé  nous>même  à  employer  ce  procédé, 
pour  répondre  à  MM.  Verschafifelt.  Mais  il  est  très  difficile  de 
régler  ainsi  la  proportion  de  Tacide  carbonique  dans  le  milieu. 

Nous  avons  préféré  répéter  nos  premières  expériences  en  y 
apportant  quelques  modifications  qui,  nous  Tespérons,  nous 
mettront  à  Tabri  de  tout  reproche.  Telles  qu'elles  sont  disposées, 
elles  présentent,  nous  semble-t-il,  un  double  avantage  sur  celles 
de  MM.  Verschafifelt.  Elles  nous  permettent  d'abord  de  placer 
l'une  des  plantes  dans  un  milieu  où  l'acide  carbonique  est  intro- 
duit en  quantité  appréciable,  dans  la  proportion  la  plus  favo- 
rable à  l'assimilation.  En  second  lieu,  elles  nous  donnent  une 
mesure  plus  exacte  de  la  transpiration  de  chaque  plante,  car 
l'intensité  de  cette  transpiration  peut  être  déterminée  par  la 
perte  de  poids  de  la  plante  après  l'expérience. 

On  élimine  ainsi  la  cause  d'erreur  due  à  une  absorption  in- 
complète et  inégale  de  la  vapeur  d'eau  par  les  substances  des- 
séchantes. 

ill.   —  MODIFICATIONS  APPORTÉES  A  NOS  PREMIÈRES  EXPÉRIENCES. 

Pour  répondre  aux  objections  de  MM.  Verschafifelt,  nous  avons 
remplacé,  dans  nos  expériences,  la  solution  de  potasse  par  une 
solution  de  baryte. 

La  solution  de  baryte,  comme  celle  de  potasse,  a  le  pouvoir 
d'absorber  l'acide  carbonique  de  l'air,  mais  elle  n'a  aucune  ac- 
tion déshydratante.  On  peut  le  prouver  aisément,  d'ailleurs,  par 
un  essai  préliminaire. 

Sous  deux  cloches,  A  et  B,  de  même  volume,  on  place  deux 
coupelles  de  même  surface,  remplies  d'eau,  et  deux  vases  conte- 
nant de  l'acide  sulfurique  concentré.  En  outre,  sous  la  cloche  A 
on  place  une  seconde  coupelle  pleine  d'eau;  sous  la  cloche  B  on 
met  une  coupelle  de  même  surface,  mais  où  l'eau  est  remplacée 
par  une  solution  de  baryte. 

Il  y  a  ainsi  : 
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Sous  la  cloche  A  :  1*  un  vaseavec  deTacide  sulfurîque  ;  2*  une 
coupelle  C,  pleine  d'eau;  3*  une  coupelle  C3  également  remplie 
d'eau  ; 

Sous  la  cloche  B  :  1*  un  vase  avec  de  l'acide  sulfurîque  ;  2*une 
coupelle  Cj,  pleine  d'eau  ;  3*  une  coupelle  C^  avec  une  solution 
de  baryte. 

Tous  ces  vases  sont  pesés  avant  et  après  l'expérience. 

Nous  avons  ainsi  trouvé  une  première  fois  que,  après  un 
même  temps,  les  coupelles  pleines  d'eau,  C,  et  C„des  cloches  A 
et  B  avaient  évaporé  la  même  quantité  d'eau,  0'',440. 

D'autre  part,  la  coupelle  C3  (de  la  cloche  A)  remplie  d'eau  et 
la  coupelle  C4  (de  la  cloche  B)  contenant  la  solution  de  baryte 
ont  perdu,  la  première  0*',440  et  la  seconde  0«%435. 

La  solution  de  baryte  n'a  donc  eu  aucune  action  sur  l'évapora- 
tion  de  l'eau  placée  à  côté,  dans  la  coupelle  Cj.  Et  elle-même  a 
perdu  sensiblement  la  même  quantité  d'eau  que  la  coupelle  C, 
remplie  d'eau  pure. 

Dans  une  autre  expérience,  nous  avons  de  même  trouvé  que  la 
coupelle  Cja  perdu  1*^,746,  et  la  coupelle  C^  1»',700,  les  deux 
coupelles  C^  et  C,  ayant  évaporé,  d'autre  part,  une  quantité 
d'eau  égale. 

La  baryte  en  solution  n'aura  donc,  dans  les  expériences  sui- 
vantes, d'action  que  sur  l'acide  carbonique;  son  influence  sur 
Tévaporation  est  absolument  nulle. 

IV.  —  TRANSPIRATION,  A  l'oBSCURITÉ,  DES  ORGANES  VERTS  EN  PRÉSENCE 
OU    EN  l'absence  d'aCIDE  CARBONIQUE. 

Sous  les  cloches  A  et  B,  recouvertes  de  papier  noir,  nous  pla- 
çons des  rameaux  feuilles  aussi  semblables  que  possible,  et,  à 
côté  de  chacun  de  ces  rameaux,  un  vase  contenant  de  l'acide 
sulfurique  concentré.  Sous  la  cloche  A,  où  Ton  introduit  une 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  (dans  la  proportion  de 
8  p.  100),  est  en  outre  une  coupelle  remplie  d'eau;  sous  la  clo- 
che B  (sans  acide  carbonique)  est  une  coupelle  semblable,  mais 
contenant  une  solution  de  baryte,  destinée  à  absorber  l'acide  car- 
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bonique  produit  par  la  respiration  de  la  plante.  Nous  venons  de 
Toir  que  Tévaporation  est  sensiblement  la  même  pour  l'eau  et 
pour  la  solution  de  baryte.  Les  deux  cloches  A  et  B  sont  donc 
dans  la  même  condition  au  point  de  vue  de  l'état  hygrométrique. 

Nos  recherches  ont  été  faites  avec  des  feuilles  d'Osmanthus 
tlicifolitis  et  de  Ligustrum  sinense. 

L'intensité  de  la  transpiration  est  déterminée  pour  chaque 
rameau  par  la  perte  de  poids  que  ce  rameau  éprouve  pendant 
l'expérience. 

Osmanthus  ilicifolius,  —  Deux  rameaux  fraîchement  coupés 
d^Osmanihtfs  sont  laissés  pendant  une  heureà  l'obscurité  dans  les 
mêmes  conditions,  tous  deux  dans  l'air  ordinaire. 

Au  bout  de  ce  temps,  ils  ont  évaporé  : 

Le  premier  (a) 0«',230  d'eau. 

Le  second  (6) 0    ,200    — 

Le  rapport  de  l'évaporation  des  deux  rameaux  est  égala  1,15. 
L'expérience  plusieurs  fois  répétée  montre  que  ce  rapport  peut, 
du  reste,  varier  entre  1,05  et  1,15. 

Les  deux  rameaux  sont  ensuite  mis  sous  les  cloches  A  et  B. 
En  quatre  heures  ils  ont  alors  évaporé  : 

Le  premier  (sous  la  cloche  A  avec  ac.  carb.) 0»',H0 

Le  second  (  —  B  sans  ac.  carb.) 0  ,100 

Le  rapport  de  l'évaporation  est  ici  de  1,10,  c'est-à-dire  sensi- 
blement le  même  que  le  rapport  précédent. 

La  coupelle  remplie  de  baryte  est  maintenant  mise  sous  la 
cloche  A  et  l'on  introduit  de  l'acide  carbonique  en  B.  Les  deux 
rameaux  évaporent  : 

Le  premier  (sous  la  cloche  B  sans  ac.  carb.) 0^',210 

Le  second  (  —  B  avec  ac.  carb.) 0  ,18o 

Le  rapport  est  égal  à  1,13.  Il  n'y  a  pas  de  changement  sensible 
dans  l'intensité  de  l'évaporation  à  l'obscurité,  lorsque  la  plante 
est  privée,  ou  non,  d'acide  carbonique. 

Ligustrum  sinense,  —  Des  expériences  analogues  faites  avec  le 
Ligustrum  sinense  ont  donné  les  mêmes  résultats. 
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A  robscurité,  deux  rameaux  de  ce  Ligustrum  ont  évaporé,  à 
Tair  libre  el  daasles  conditions  normales  : 

Le  premier O^'jôTO 

Le  second 0    ,645 

Le  rapport  de  Tévaporation  est  de  1,03. 

Mis  ensuite  sous  les  cloches  A  et  B,les  deux  mêmes  rameaux 
ont  évaporé  : 

Le  premier  (avec  ac.  carb  ) 0^,470 

Le  second  (sans  ac.  carb.) 0    ,445 

Le  rapport  est  1,05,  c'est-à-dire  sensiblement  le  même  que 
précédemment. 

Nous  ne  pouvons  donc  admettre,  avec  MM.  Verschaffelt,  que 
la  présence  de  Facide  carbonique  influe  sur  la  transpiration,  à 
Tobscurité. 


V.  —  TRANSPIRATION  A  LA  LUMIÈRE,   DES  ORGANES  VERTS    EN    PRÉSKNCI 
ou  EN  l'absence  d'AGIDE  CARBONIQUE. 

Bien  que  nos  résultats  précédemment  obtenus  à  la  lumière 
concordent  avec  ceux  de  MM.  Verschafi'elt,  nous  citerons  ici 
quelques  expériences  que  nous  avons  refaites  en  remplaçant  la 
potasse  parla  baryte.  On  verra  combien  le  rapport  de  la  trans- 
piration de  deux  plantes  est  ici  modifié  quand  Tune  d'elles  est 
privée  d'acide  carbonique.  Les  plantes  employées  dans  nos  re- 
cherches ont  été  le  Houx  et  le  Petit-Houx. 

Petit-Houx  [Rusons  aculeaius).  —  Deux  rameaux  de  Petit-Houx 
laissés  à  la  lumière  et  à  Tair  libre  ont  évaporé  dans  le  même 
temps  : 

Le  premier Off',250  d'eau. 

Le  second 0    ,150    — 

Le  rapport  égale  1,66. 

Ces  rameaux  ont  été  alors  placés,  le  premier  sous  la  cloche  A 
renfermant  une  proportion  de  7  p.  100  d'acide  carbonique,  le 
second  sous  la  cloche  B,  où  l'acide  carbonique  est  absorbé  par 
la  baryte. 
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On  trouve  alors  que,  dansle  même  temps,  Tévaporation  a  été  : 

Pour  le  premier  rameau  (avec  CO') Ok',470 

Pour  le  second  rameau  (sans  CO') 0   ,510 

Le  rapport,  qui  était  précédemment  1 ,66,  est  donc  devenu  0,92, 
c'est-à-dire  que  l'intensité  de  transpiration  du  premier  rameau, 
plabé  dans  Tair  avec  acide  carbonique,  a  été  considérablement 
diminuée. 

Houx  (Ilex  ûquifolium),  —  Deux  rameaux  de  Houx  ont  éva- 
poré à  l'air  libre  à  la  lumière  : 

Le  premier O^^oGO 

Le  second 0   ,400 

Le  rapport  est  égal  à  1,37. 

Mis  ensuite  sous  les  cloches  A  et  B,  ces  mêmes  rameaux  ont 

évaporé  : 

Le  premier  (avec  CO*) 0«'',230 

Le  second  (sans  CO*) 0  ,260 

Le  rapport,  primitivement  égal  à  1,37,  est  devenu  0,88. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  a  donc  encore  eu  pour  effet 
de  diminuer  l'intensité  de  transpiration  du  premier  rameau. 

On  voit  que  les  différences  obtenues  ici  sont  tout  autres  que 
celles  obtenues  à  l'obscurité  et  ne  peuvent  rentrer  dans  les  limi- 
tes d'erreurs.  Il  est  à  remarquer  encore  que  ces  différences  se 
produisent  toujours  dans  le  même  sens,  ce  qui  n'a  pas  lieu  à 
Vobscurité. 

VI.   —  TRANSPIRATION,  A  LA  LUMIÈRE,  DES  PLANTES  OU  DES  ORGANES  SANS 
CHLOROPHYLLE,  EN  PRÉSENCE  OU  EN  l'aBSENCE  D  ACIDE  CARBONIQUE. 

Nous  avons  émis  la  théorie  que  l'absence  d'acide  carbonique 
influe  sur  la  transpiration  à  la  lumière  parce  que  cette  absence 
a  poureffetd'entraver  l'assimilation  chlorophyllienne.  MM.  Vers- 
chaffelt  se  refusent  à  partager  cette  manière  de  voir;  d'après 
eux,  la  cause  de  cette  action  de  l'acide  carbonique  est  tout  autre. 
Ils  se  reconnf^issent  d'ailleurs  incapables  de  préciser  davantage; 
de  leur  aveu  même,  la  cause  à  laquelle  ils  font  allusion  leur  est 
.  complètement  inconnue. 
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Enfaveurde  notre  théorie,  nous  pouvons  pourtant  rappeler  nos 
expériences  surFanesthésie.  Ces  expériences,  en  effet,  nous  sem- 
blent montrer  nettement  que  l'augmentation  de  la  transpiration 
coïncide,  non  pas  tant  avec  Tabsence  d'acide  carbonique  à  la 
lumière  qu'avec  Tarrét  de  Tassimilation. 

Nous  profitons  de  l'occasion  que  nous  offrent  MM.  Verschaf- 
felt  pour  apporter  encore  à  Tappui  de  notre  manière  de  voir  un 
troisième  ordre  de  preuves. 

Si  l'augmentation  de  la  transpiration  à  la  lumière  est  due  ex- 
clusivement à  l'absence  même  d'acide  carbonique,  et  indépen- 
damment de  l'arrêt  de  l'assimilation  qui  en  résulte,  cette  aug- 
mentation doit  être  observée  également  à  la  lumière  pour  les 
organes  sans  chlorophylle  placés  dans  un  milieu  dépourvu 
d'acide  carbonique.  Si,  au  contraire,  cette  élévation  de  transpi- 
ration est  due  surtout  à  l'arrêt  de  l'assimilation,  l'absence  d'acide 
carbonique  ne  doit  pas  inQuer  sur  Tévaporation  de  ces  plantes 
ou  de  ces  organes  sans  chlorophylle. 

Examinons  donc  comparativement  ce  qui  se  passe  dans  ces 
organes  lorsqu'ils  sont  exposés  à  la  lumière  dans  un  milieu  privé 
d'acide  carbonique  et  dans  un  milieu  pourvu  de  ce  gaz. 

Nos  recherches  sur  ce  point  ont  été  faites  avec  un  champignon 
à  chapeau  complètement  blanc,  le  Clitocyberividosa,  et  des  fleurs 
blanches  de  Jacinthe  et  d'Œillet. 

Clitocybe  rivulosa.  — Deux  exemplaires,  aussi  semblables  que 
possible,  de  ce  champignon  ont  été,  aussitôt  cueillis,  exposés  à 
la  lumière,  à  l'air  libre.  Ils  ont  transpiré  : 

Le  premier 10k%480 

Le  second 9    ,350 

Le  rapport  de  l'eau  évaporée  est  égal  à  1,12. 

Ces  mêmes  champignons  ont  été  mis  ensuite  tous  deux  sous 
s  cloches  A  et  B,  à  la  lumière,  dans  les  mêmes  conditions  que, 
[*écédemment,  les  rameaux  d'Ilex  ou  de  Ruscus,  Ces  champi- 
lons  ont  alors  rejeté  les  quantités  d'eau  suivantes  : 

Le  premier  (avec  CO^) S^^SiO 

Le  second  (sans  GO*) 3   ,450 
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Le  rapport,  égal  à  1,10,  n'a  donc  pas  varié,  bien  que  l'un  des 
champignons  soit  resté  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  car- 
bonique, tandis  que  Tair  dans  lequel  se  trouvait  l'autre  champi- 
gnon   renfermait  ce  gaz  dans  la  proportion  de  7  p.  100  environ. 

Une  autre  expérience  avec  deux  autres  échantillons  de  la  même 
espèce  a  donné  les  mêmes  résultats. 

Les  deux  Clitocybe  rivulosa  ont  évaporé  à  l'air  libre  : 

Le  premier l«'^,43o 

Le  second 1    ,310 

Les  mêmes  ont  évaporé  sous  les  cloches,  à  la  lumière  : 

Le  premier  (avec  CO*) iKt,560 

Le  second  (sans  CO*) 1    ,270 

Le  rapport  est,  dansle  premier  cas,  1,10,  et,  dansle  second  1 ,21 . 
Ces  deux  rapports  sont  sensiblement  voisins,  et,  dans  tous  les 
cas,  l'avantage  au  point  de  vue  de  l'intensité  de  la  transpiration 
serait  du  côté  du  champignon  placé  dans  une  atmosphère  avec 
acide  carbonique. 

Fleurs  de  Hyacinthus  orientalis,  —  Des  fleurs  blanches  de 
Jacinthe,  détachées  de  leur  pédoncule  floral,  onlété  laissées  un 
court  instant  à  l'air  libre,  à  la  lumière  diS'use.  Elles  ont  éva- 
poré : 

l«Mot 08',145 

2Mot 0    ,1 25 

Mises  ensuite  sous  les  cloches,  elles  ont  perdu  en  poids  : 

1«  lot  (sans  CO») 0«',095 

2*  lot  (avec  C0«) 0    ,082 

Le  rapport  de  Teau  évaporée  est,  dans  le  premier  cas,  de  1 ,16 
et,  dans  le  second,  de  1,15.  La  transpiration  n'a  donc  pas  été 
modifiée. 

Fleurs  deDianthus  Caryophyllus. — Des  fleurs  d'OEillet blanc, 
débarrassées  de  leurs  calices,  ont  évaporé  à  la  lumière  : 

r  A  l'air  libre  : 

l«Mot 08%105 

2«  lot 0    ,070 
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2^  Sous  les  cloches  : 

1«  lot  (avec  C0«) 0«^,035 

2«  lot  (sans  CO*) 0   ,022 

Le  rapport  de  l'eau  évaporée  reste  sensiblement  le  même  : 
1,50  dans  le  premier  cas,  et  1,59  dans  le  second,  où,  d'après 
MM.  Verschaffelt,  il  devrait  cependant  être  plus  petit. 

Ainsi,  à  la  lumière  ^  la  présence  de  r  acide  carbonique  vl  influe, 
au  point  devue  de  la  transpiration^  que  sur  les  organes  verts;  elle 
est  sans  action  sur  les  organes  dépourvus  de  chlorophylle. 

CONCLUSIONS. 

Toutes  les  recherches  qui  précèdent  nous  amènent  ainsi  à  for- 
muler, une  fois  de  plus,  les  conclusions  que  nous  avions  déjà 
énoncées  dans  nos  précédents  travaux. 

L'absence  d  acide  carbonique  dans  l'atmosphère  où  se  trouve 
une  plante,  à  la  lumière,  a  poureffet  d'accélérer  la  transpiration 
de  cette  plante.  Nous  avions  nous-même  observé  le  fait,  et 
MM.  Verschaffelt  l'ont  encore  constaté  après  nous. 

Mais,  d'après  MM.  Verschaffelt,  et  contrairement  aux  résultats 
que  nous  avions  obtenus,  la  même  influence  de  l'acide  carboni- 
que sur  la  transpiration  se  ferait  sentir  à  l'obscurité.  Nous  avons 
montréla  cause  qui,  sur  ce  point,  a  induit  en  erreur  MM.  Vers- 
chaffelt. Ces  auteurs  ont  négligé  de  déterminer,  au  préalable, 
les  limites  d'erreur  que  comportaient  leurs  expériences  et  ils 
ont  considéré  comme  différents  des  nombres  qui,  en  réalité, 
ne  le  sont  pas. 

A  la  suite  de  leurs  expériences,  établies  dans  des  conditions 
défectueuses,  MM.  Verschaffelt  contestent  la  valeur  de  la  théorie 
que  nous  avons  émise.  L'augmentation  à  la  lumière  de  la  trans- 
piration d'une  plante  placée  dans  une  atmosphère  dépourvue 
d'acide  carbonique  ne  serait  pas  due  à  l'arrêt  de  l'assimilation, 
mais  à  une  cause  tout  autre,  d'ailleurs  inconnue. 

Nous  avons  cependant  prouvé  par  trois  méthodes  différentes 
que  c'est  bien  l'arrêt  même  de  l'assimilation  qui  produit  l'aug- 
mentation de  la  transpiration. 
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Par  la  méthode  des  anesthésiques,  en  effet,  nous  avions  anté- 
rieurement montré  que,  même  en  présence  de  Tacide  carboni- 
que, la  transpiration  de  la  plante,  à  la  lumière,  s'élève  notable- 
ment lorsqu'on  suspend  la  fonction  assimilatrice. 

Nous  apportons  aujourd'hui  un  troisième  ordre  de  preuves  : 
la  présence  de  l'acide  carbonique^  à  la  lumière  ^  dans  F  atmosphère 
où  se  trouve  une  plante ^  n'agit  pas  sur  la  transpiration  quand 
cette  plante  est  dépourvue  de  chlorophylle.  L'influence  de  l'acide 
carbonique  s'exerce  ainsi  exclusivement  sur  la  transpiration  dite 
chlorophyllienne. 

Il  nous  semble  donc,  plus  que  jamais,  amplement  prouvé  que 
5t,  à  la  lumière^  Vabsence  d'acide  carbonique  a  pour  effet  d'ac- 
célérer la  transpiration  des  plantes  ou  des  organes  verts,  cette 
accélération  s'explique  par  ce  fait  que  l'énergie  des  radiations 
absorbées  par  la  chlorophylle,ne  pouvant  plus  être  employée  pour 
la  décomposition  de  t acide  carbonique,  se  reporte  entière  sur  la 
transpiration. 


Rev.  gén.  de  Botanique.  —  III. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES 
ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SUR 

ik  TIGE  ET  LA  FEUILLE  DES 

Par  M.  Eugène  BASTIT  {Suite). 


§  III.  —  Ramification  de  la  tige  aérienne. 

Nous  aurons  à  distinguer  deux  cas  selon  que  la  Mousse  étudiée 
est  dépourvue  ou  non  de  cylindre  central.  Dans  le  premier  cas 
la  structure  de  la  tige  étant  très  simple,  celle  du  rameau  Test 
également  et  on  ne  trouve  pas  dans  la  première  des  traces  du 
rameau.  Si  Ton  fait  sur  la  tige  à'Hypnum  triquetrum  par  exem- 
ple une  coupe  longitudinale  passant  par  un  rameau,  on  constate 
que  les  tissus  de  Tun  sont  en  continuité  avec  ceux  de  Faulre, 
mais  on  ne  trouve,  dans  le  parenchyme  de  la  tige,  aucune  diffé- 
renciation qui  rappelle  les  traces  foliaires  des  Mousses  les  plu> 
élevées. 

Dans  le  second  cas  la  tige  présente  des  modificatious  intéres- 
santes. On  y  observe  en  effet  des  traces  des  rameaux  comme  on 
^  trouve  des  traces  des  feuilles,  et  le  mode  de  différenciation  des 
uns  peut  se  rapprocher  de  celui  des  autres. 

Une  Mousse  que  j'ai  déjà  citée  comme  Tune  des  plus  élevées 
en  organisation,  Catharinea  dendroides,  permet  d'étudier  facile- 
ment les  rapports  des  rameaux  avec  Taxe  principal.  Cette  Mousse 
est  de  grande  taille  :  la  tige  atteint  jusqu'à  25  centimètres  etsott 
diamètre  n'est  pas  inférieur  à  2  millimètres.  A  sa  sortie  du  sol 
la  tige  s'élance  droite,  et  quand  elle  a  atteint  ou  qu'elle  est  sur 
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le  point  d'atteindre  sa  hauteur  définitive,  elle  émet  un  bouquet 
de  rameaux  qui  lui  donne  Taspect  d'un  petit  arbuste. 

Si  Ton  fait  une  coupe  au-dessous  et  assez  loin  du  premier  ra- 
meau (A,  fig.  34),  on  n'en  trouve  pas  de  trace  dans  la  tige.  Celle- 
ci  présente,  sauf  des  dimensions  plus  considérables,  l'aspect  de  la 
coupe  de  Polytrichum  juniperinum.  Mais  des  coupes  de  plus  en 


fig.  34  à  38.  —  Coupes  théoriques  d*UDe  tige  ramifiée  de  Calharinea  dendroid&t^mon- 
iTADt  les  traces  aoatomiques  des  rameaux.  —  A,  coupe  la  moins  rapprochée  du 
sommet  de  la  tige,  ne  moatraot  aucune  modification  :  B,  coupe  plus  rapprochée  du 
sommet  présentant  un  rameau  en  voie  de  formation;  en  C,  le  cylindre  central  du 
rameau  se  distingue  de  celui  de  la  tige;  en  D  il  est  complètement  formé;  ME,  coupe 
la  plus  rapprochée  du  sommet,  où  le  stade  D  est  accentué  en  M  ;  en  E,  lo  rameau 
a  acquis  une  existence  autonome. 

plus  rapprochées  du  sommet  vont  permettre  d'observer  tous  les 

passages  entre  la  tige  et  chacun  des  rameaux. 

En  effet,    en   un  point   donné  de  la  tige,  la  coupe  montre 

{fig.  35,  B)  que  le  cordon  central  cesse  d'être  cylindrique  :  la 
moelle  a  repoussé  devant  elle  la  zone  péricyclique  sur  une  assez 
grande  étendue  de  manière  à  former  un  gros  bourgeon  par  un 
processus  assez  analogue  à  celui  qu'on  a  observé  dans  la  forma- 
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tiondes  faisceaux  foliaires.  Mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  cas 
qui  nous  occupe  ce  n^est  pas  seulemeat  la  région  périphérique 
de  la  moelle  qui  passe  dans  le  bourgeon  latéral  :  toutes  les  parties 
du  cylindre  central  y  sont  représentées  :  la  moelle  iolerae  y 
montre  ses  files  de  grandes  cellules;  la  moelle  périphérique  et  la 
zone  péricyclique  y  conservent  leurs  caractères. 

La  coupe  suivante  (G,  fig.  36)  pratiquée  un  peu  plus  haut  in- 
dique que  le  centre  du  bourgeon  s'éloigne  de  plus  en  plus  du 
centre  de  la  tige,  tandis  que  la  base  s'étrangle  et  que  sa  moelle 
ne  communique  plus  avec  ceUe  de  la  tige  que  par  un  étroit  canal. 

La  moelle  périphérique  et  la  zone  péricyclique  multiplient 
leurs  éléments  de  manière  à  refermer  le  cylindre  central  de  la 
tige  et  à  entourer  complètement  le  bourgeon.  A  ce  moment 
(D,  fig.  37)  le  cylindre  central  du  bourgeon  est,  à  la  dimeasion 
près,  l'image  du  cylindre  central  delà  tige  et  ces  deux  cylindres 
figurent  dans  la  coupe  deux  circonférences  tangentes  extérieure- 
ment. En  même  temps  les  tissus  externes  tendent,  à  leur  tour,  à 
concourir  à  l'autonomie  du  rameau  :  le  contour  de  la  lige  offre 
deux  dépressions  de  chaque  côté  du  point  de  tangence  et  la  zone 
hypodermique  se  prépare  à  passer  entre  les  deux  cylindres. 

La  figure  38,  en  ME,  représente  la  section  transversale  d'une  ré- 
gion plus  élevée  de  la  tige.  On  y  découvre  trois  rameaux  à  divers 
états  de  développement.  Le  rameau  M  pourvu  d'un  cylindre  cen- 
tral complet,  entouré  d'une  écorce,  d'un  hypoderme  et  d'ao 
épiderme  sauf  en  regard  de  l'axe  de  la  tige,  est  sur  le  poifl' 
d'acquérir  une  existence  indépendante.  On  voit,  en  effet,  quel» 
zone  hypodermique  dirige,  entre  le  rameau  et  l'axe,  deux  traî- 
nées allant  se  rejoindre  et  tendant  a  séparer  en  deux  parties  le 
parenchyme  de  l'écorce  jusqu'alors  commun  à  la  tige  et  au 
rameau. 

Le  rameau  E  que  l'on  observe  à  droite  de  la  tige,  et  dont  la 
formation  a  précédé  celle  du  rameau  M,  présente  maintanaol 
une  autonomie  propre.  Entre  les  deux  zones  hypodermiques 
qui  entourent  l'écorce  du  rameau  et  celle  de  la  tige  on  observe 
deux  couches  épidermiques  contiguês,  l'une  appartenant  au  ra- 
meau, l'autre  à  la  tige. 
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Enfin,  près  de  l'axe,  un  rameau  plus  jeune  passe  par  le  stade  C 
et  présentera  dans  la  suite  de  son  développement  des  différen- 
ciations semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Ainsi 
chaque  tissu  d'un  rameau  est  en  continuité  avec  le  tissu  corres- 
pondant de  la  tige.  Son  cylindre  central  quitte  celui  de  Taxe 
principal  entraînant  autour  de  lui,  comme  autant  de  satellites, 
tous  les  faisceaux  foliaires  qui  en  dépendent.  L'angle  de  diver- 
gence de  ces  traces  foliaires  est  encore  3/8. 

De  l'étude  précédente  on  peut  donc  tirer  ces  conclusions  : 

i**  Dans  les  Mousses  dépourvues  de  cylindre  central  il  n^existe 
pas  de  traces  des  rameaux. 

2*  Dans  les  Mousses  pourvues  d'un  cylindre  central  on  rencontre 
dans  la  tige  des  traces  des  rameaux. 

3*  La  formation  des  rameaux  débute  par  la  différenciation  du 
tissu  médullaire  et  de  la  zone  péricy clique. 

4*  A  mesure  que  le  rameau  s'éloigne  du  cylindre  central  de  l'axe 
principal j  il  s'entoure  de  tissu  cortical^  d'une  zone  hypodermique 
et  (fun  épiderme^  et  son  cylindre  central  propre  émet  autour  de 
lui  un  nombre  indéterminé  de  faisceaux  foliaires  suivant  une  loi 
de  divergence  constante  pour  chaque  espèce. 

§  IV.  —  Étude  des  feuilles  aériennes. 

L'organisation  de  la  feuille  des  Mousses  est  des  plus  simples. 
Elle  a  été  décrite  depuis  longtemps  dans  ses  traits  généraux  par 
Schimper  (1),  et  par  MM.  Lorentz  (2)  et  Haberlandt  (3)  sans  que 
toutefois  ces  auteurs  aient  suffisamment  établi  les  relations  qui 
existent  entre  les  tissus  de  la  feuille  et  ceux  de  la  tige.  Cepen- 
dant, pour  bien  s'expliquer  les  mouvements  de  la  feuille  sous 
rinfluence  des  variations  de  1  état  hygrométrique  de  l'air,  il  con- 
vient de  reprendre  avec  détails  l'élude  anatomique  de  cet  organe. 
Mais  comme  l'étude  des  mouvements  foliaires  a  été  limitée  au 

(1)  Loc,  cit. 

(2)  Loc.  cif, 
(5)  Loc.  cit. 
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genre  Pofytrichtim,  je  me  contenterai  de  décrire  la  structure  de 
la  feuille  seulement  dans  une  seule  espèce  de  ce  genre,  prise 
comme  type. 

La  feuille  se  compose  de  trois  parties  :  l""  la  gaine,  partie 
large  et  engainante  qui  reste  toujours  appliquée  contre  la  cou- 
che épidermique  de  la  tige;  2*  le  limbe,  partie  aérienne  d  abord 
large  près  de  la  gaine,  puis  de  plus  en  plus  étroite,  faisant  avec 
la  tige  un  angle  qui  peut  atteindre  90*"  ;  3*"  Tacumen  ou  partie 
terminale,  presque  exclusivement  formée  par  un  prolongement 
de  la  nervure  et  présentant  des  denticulations  que  Ton  utilise 
fréquemment  dans  la  classification. 

Vue  par  transparence  la  gaine  se  montre  à  peine  colorée,  seule 
sa  nervure  médiane  se  distingue  par  une  coloration  brunâtre 
comme  celle  de  Técaille.  Elle  peut  atteindre  jusqu'à  2  millimè- 
tres de  largeur;  quant  à  sa  longueur  elle  varie  suivant  la  région 
de  la  tige.  Les  coupes  transversales  de  la  tige  montrent  que  la 
gaine  est  un  prolongement  de  la  couche  épidermique. 

Examinée  en  coupe  transversale  (PL  13,  fig.  1),  la  gaine  se  pré- 
sente de  chaque  côté  de  la  nervure  médiane,  sous  la  forme  d'une 
seule  assise  de  cellules  à  section  rectangulaire  dont  les  parois 
externes  sont  très  épaissies  et  dont  les  dimensions  vont  en  dé- 
croissant à  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  bord  du  limbe.  La 
dernière  de  ces  cellules  est  petite  et  arrondie.  Les  cellules  con- 
tiennent peu  de  chlorophylle  et  la  gaine  est  toujours  blanche, 
sauf  dans  la  région  de  la  nervure. 

La  même  coupe  transversale  montre  que  la  nervure  com- 
prend cinq  tissus  superposés  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  sa- 
voir :  i  un  épiderme  externe  ;  2°  une  zone  hypodermique  ex- 
terne; 3*  un  faisceau  contenant  les  éléments  conducteurs  ;4'*  une 
zone  hypodermique  interne;  5**  une  couche  épidermique  in- 
terne. 

L'épiderme  externe  est  formé  d'une  seule  assise  de  cellules  à 
lumière  arrondie  dont  les  parois  extérieures  sont  très  épaissies 
et  laissent  voir  un  commencement  de  cutinisation. 

La  zone  hypodermique  externe  se  compose  de  cellules  à  parois 
très  épaisses  et  lignifiées  dont  la  lumière  est  le  plus  souvent  très 
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réduite,  et  peu  différentes  des  cellules  hypodermiques  delà  tige 
feuillée.  Cette  zone  embrasse  toute  la  largeur  de  la  nervure, 
mais  elle  atteint  son  maximum  d'épaisseur  dans  la  région  mé- 
diane, où  elle  comprend  quatre  ou  cinq  cellules  pour  se  réduire 
à  deux  cellules,  ou  même  à  une  seule  sur  les  bords  de  la  nervure. 
Elle  représente  sur  la  coupe  un  double  coin  enfoncé  entre  Tépi- 
derme  externe  et  le  faisceau  conducteur. 

Le  faisceau  foliaire  qui  vient  ensuite  présente  les  mêmes  élé- 
ments que  les  traces  foliaires  que  nous  avons  rencontrées  dans  la 
tige  feuillée,  mais  leur  nombre  commence  à  s'accroître.  En  effet, 
nous  trouvons  encore,  comme  dans  la  tige,  deux  rangées  de  gran- 
des cellules  plus  ou  moins  rectangulaires.  Tune  adjacente  à 
rhypoderme  externe,  l'autre  touchant  Thypoderme  interne  ;  et 
la  rangée  médiane  de  petits  éléments  simulant  des  espaces  inter- 
cellulaires est  encore  distincte.  Souvent  les  cellules  de  l'hypo- 
derme  envahissent  jusqu'à  la  rangée  interne  en  séparant  les 
cellules  de  la  rangée  externe. 

La  zone  hypodermique  interne  est  identique  à  l'hypoderme 
externe  au  point  de  vue  de  la  structure,  mais  elle  est  beaucoup 
moins  étendue  et  comporte  une  épaisseur  de  deux  ou  trois 
cellules  seulement  dans  la  région  médiane.  Elle  forme  un  double 
coin  s'enfonçant  entre  le  faisceau  conducteur  et  l'épiderme  in- 
terne et  elle  est  environ  trois  fois  moins  large  que  l'hypoderme 
externe.  Cette  différence  de  puissance  des  deux  zones  hypoder- 
miques de  la  nervure  est  à  remarquer,  car  elle  est  un  des  fac- 
teurs du  mouvement  des  feuilles  dans  le  passage  de  Tétat  de 
yeille  à  l'état  de  sommeil,  phénomène  que  j'étudierai  dans  un 
des  chapitres  suivants. 

Enfin,  la  couche  épidermique  interne  comprend  des  cellules 
plus  larges  que  celles  de  Tépiderme  externe.  Les  parois  cellulai- 
res sont  moins  épaissies  et  peu  cutinisées.  Les  deux  épidermes 
viennent  se  rejoindre  sur  le  bord  de  la  nervure  et  les  deux  der- 
nières cellules  épidermiques  sont  adjacentes  à  une  même  cellule 
de  la  région  latérale  de  la  gaine. 

Faisons  maintenant  une  coupe  transversale  dans  le  limbe  de 
la  feuille  à  égale  distance  de  la  gaine  et  de  l'acumen.  Cette  nou- 
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velle  coupe  présente  de  grandes  modifications  si  on  la  compare 
à  la  coupe  de  la  gaine. 

D'abord,  l'épiderme  extérieur  estcutiniséde  façon  à  former  une 
cuticule  continue  qui  s'étend  d'un  bord  à  l'autre  du  limbe  (PI.  13, 
fig.  2).  D'autre  part,  la  zone  hypodermique  externe  a  diminué 
sa  puissance  dans  la  région  médiane  de  la  nerrure  ;  son  épais- 
seur est  devenue  plus  uniforme  d'un  bord  à  l'autre  de  la  nervure 
et  n'embrasse  plus  que  deux  à  trois  cellules.  Ces  cellules  ont 
encore  épaissi  et  subérifié  leurs  parois  ;  on  peut  observer  les  li- 
gnes d'épaississement,  et  la  subérification  se  révèle  d'abord  par 
la  couleur  naturelle  de  ce  tissu  et  ensuite  parla  coloration  rouge 
qu'il  prend  au  contact  de  la  fuchsine  ammoniacale. 

Le  faisceau  foliaire  revêt  ici  la  forme  caractéristique  que  ses 
traces  ont  présentée  dans  la  tige,  mais  ses  éléments  sont  plus 
nombreux  :  on  compte  jusqu'à  seize  cellules  dans  chaque  ran- 
gée. D'autres  cellules  plus  petites  que  celles  de  la  rangée  interne 
ou  externe, mais  conservant  les  mêmes  caractères,  se  sont  ajou- 
tées au  faisceau  sur  sa  face  interne  et  sur  sa  face  externe  en 
se  substituant  aux  élé  ments  hypoderm  iques  de  part  et  d'autre  ;  elles 
sont  au  nombre  de  sept  ou  huit  environ  sur  chaque  face  du  fais- 
ceau. Le  faisceau  a  atteint  son  développement  maximum  et  ses 
éléments  diminuent  peu  à  peu  en  nombre  et  en  grandeur  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  Tacumen. 

La  zone  hypodermique  interne  est  encore  plus  réduite  que 
dans  la  gaine,  sa  largeur  n'est  plus  que  le  quart  de  celle  del'hy- 
poderme  externe  et  son  épaisseur  n'embrasse  plus  que  une  ou 
deux  cellules.  11  est  à  peine  besoin  de  dire  que  les  cellules  ont 
subi  les  mêmes  modifications  que  les  éléments  de  la  zone  hypo- 
dermique externe. 

Enfin,  les  cellules  de  l'épiderme  intérieur  présentent  une  lu- 
mière large,  des  cloisons  peu  épaisses  et  contiennent  beaucoup 
de  chlorophylle. 

On  voit  sans  peine  que  l'épiderme  interne  a  subi  une  autre  mo- 
dification importante.  En  effet  dans  la  gaine  l'épiderme  inté- 
rieur allait  rejoindre  l'épiderme  extérieur  non  loin  de  l'extré- 
mité du  faisceau  foliaire;  dans  le  limbe  il  n'en  est  plus  ainsi  : 
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la  nervure  présente,  au  moins  dans  la  région  moyenne  du  limbe, 
une  étendue  deux  fois  plus  considérable,  et  le  faisceau  ne  porte 
plus  son  extrémité  au  voisinage  du^point  de  contact  des  deux  épi- 
dermes.  11  en  résulte  que  la  distance  du  plan  de  symétrie  de  la 
feuille  au  point  de  contact  des  deux  épidermes  est  sensiblement 
double  de  la  distance  du  même  plan  au  point  de  contact  de  Té- 
piderme  interne  avec  l'extrémité  du  faisceau. 

L'épiderme  interne,  après  son  contact  avec  l'épiderme  ex- 
terne, ne  se  confond  plus  avec  lui,  comme  dans  la  gaine,  pour 
former  une  surface  foliaire  d'une  seule  épaisseur  de  cellules,  il  se 
prolonge  sous  Tépiderme  externe  presque  jusqu'à  l'extrémité  de 
celui-ci.  Le  limbe  de  la  feuille  est  donc  constitué  en  majeure 
partie  par  une  double  assise  de  cellules  épidermiques.  Dans  cette 
région  de  la  feuille  la  cutinisation  de  l'épiderme  externe  est 
moins  intense  et  les  deux  assises  épidermiques  contiennent  de  la 
chlorophylle.  L'épiderme  externe  forme  à  lui  seul  le  reste  du 
limbe  ou  région  marginale;  cette  région,  d'une  seule  épais- 
seur de  cellules,    contient  aussi  des   grains  de    chlorophylle. 

Un  organe  nouveau  apparaît  sur  la  face  interne  de  la  feuille. 
La  coupe  transversale  à  travers  la  région  moyenne  de  la  feuille 
montre  en  effet,  implanté  sur  chaque  cellule  de  l'épiderme  in- 
terne, une  sorte  de  bâtonnet  dont  la  direction  est  perpendicu- 
laire au  plan  de  cette  surface  épidermique.  Ces  bâtonnets  sont 
formés  par  la  succession  d'un  certain  nombre  de  cellules  sensi- 
blement rectangulaires  dont  le  nombre  peut  varier  de  cinq  dans 
la  région  de  la  nervure  à  quatre  et  à  trois  dans  le  limbe,  ils 
n'existent  pas  dans  la  région  marginale  que  forme  le  prolonge- 
ment de  l'épiderme  externe.  Toutes  les  cellules  qui  composent 
un  bâtonnet  sont  gorgées  de  chlorophylle  en  si  grande  abondance 
que  la  coupe  d'une  feuille  fraîche  est  toujours  assombrie  dans 
cette  région,  si  mince  qu'elle  soit. 

En  réalité  chaque  bâtonnet  n'est  autre  chose  que  la  section 
transversale  d'une  lame  chlorophyllienne,  sorte  de  foliole  im- 
plantée sur  la  feuille  dans  le  sens  de  sa  longueur  et  perpendicu- 
lairement à  sa  surface. 

Quel  est  le  rôle  des  lames  chlorophylliennes?  La  réponse  à 
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cette  question  ne  peut  être  faite  avec  certitude  si  Ton  ne  sort  pas 
du  domaine  de  Tanatomie.  On  peut  dire  seulement  par  analogie 
que  ces  lames  sontcomparables,  par  l'abondance  de  leur  contenu 
chlorophyllien,  au  parenchyme  palissadique  de  la  feuille  des  pha- 
nérogames, et  que  par  suite  elles  doivent  constituer  Torgane  as- 
similateur  des  Muscinées.  Cette  dernière  hypothèse  est  confirmée 
par  Texpérience.  Dans  un  des  chapitres  suivants,  j'espère  avoir 
démontré  que  quand  la  feuille  se  ferme  et  soustrait  elle-même 
ses  lames  chlorophylliennes  à  la  lumière,  Tintensité  de  l'assimi- 
lation est  considérablement  diminuée,  et,  pour  ainsi  dire,  pres- 
que nulle.  Cette  démontration  une  fois  faite,  le  rôle  assimilateur 
des  lames  chlorophylliennes  sera  établi. 

Les  coupes  transversales  sont  peu  instructives  sur  les  élé- 
ments de  chaque  tissu;  elles  le  sont  davantage  touchant  les  rap- 
ports des  tissus  entre  eux.  Les  coupes  longitudinales  donnent 
plus  de  renseignements  sur  les  rapports  mutuels  des  éléments 
d'un  même  tissu  ;  mais  elles  sont  plus  difficiles  à  réussir  et  ce 
n'est  qu'après  un  grand  nombre  d'essais  infructueux  que  j'ai  pu 
obtenir  la  coupe  reproduite  par  la  figure  4,  pi.  13.  Cette  coupe  est 
parallèle  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille.  Ony  voitque  les  cellu- 
les de  l'épiderme  externe  sont  allongées  et  rectangulaires  et,  si 
Ton  se  rappelle  la  section  transversale,  on  conclut  que  les  cel- 
lules épidermiques  ont  la  forme  de  prismes  sensiblement  qua- 
drangulaires  et  allongés.  L'épiderme  interne  ne  diffère  du  précé- 
dent que  par  l'allongement  un  peu  plus  grand  des  cellules  et 
aussi,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  par  la  grande  quantité  de  chlo- 
rophylle qu'elles  contiennent. 

Les  deux  lanières  de  tissu  hypodermique  sont  composées  de 
cellules  fusiformes  et  très  allongées,  dont  les  parois  sont  consi- 
dérablement épaissies.  Elles  se  montrent  presque  identiques  à  la 
zone  hypodermique  de  la  tige,  dont  elles  ne  sont  du  reste  qu'un 
prolongement. 

Entre  ces  deux  lanières  on  aperçoit  clairement  deux  grands 
éléments  du  faisceau  ;  l'un  appartenant  à  la  rangée  externe  ob- 
servée sur  la  coupe  transversale,  l'autre  faisant  partie  de  la 
rangée  interne.  Ces  cellules  présentent  une  forme  allongée;  elles 
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sont  un  peu  élargies  aux  deux  extrémités  et  rappellent  assez  bien 
la  forme  d'un  tibia.  Les  cloisons  périphériques  sontépaissies,  mais 
la  cloison  commune  à  deux  cellules  consécutives  est  restée  mince, 
et  on  distingue  dans  la  cavité  cellulaire  une  traînée  protoplas- 
mique  médiane  s'élargissant  au  contact  de  la  cloison  com- 
mune. 

Enfin  la  figure  4,  pi.  13,  montre  à  la  suite  de  Tépiderme  interne 
une  lame  chlorophyllienne,  formant  un  tissu  continu  composé 
de  cellules  irrégulièrement  polygonales,  dont  les  parois  sont 
restées  cellulosiques.  C'est  cette  lame  chlorophyllienne,  qui, 
dans  la  coupe  transversale,  se  présente  sous  la  forme  d'un  petit 
bâtonnet  à  3,  4  ou  5  cellules  bourrées  de  chrorophylle.  Le  bord 
supérieur  de  cette  lame  est  droit,  sans  sinuosités,  et  il  reste  à 
peu  près  parallèle  à  l'épiderme  interne  sur  toute  l'étendue  de 
la  feuille.  Le  nombre  de  lames,  qui  dépasse  soixante  dans  la 
partie  la  plus  large  du  limbe,  diminue  à  mesure  que  l'on  se  rap- 
proche de  la  pointe,  en  même  temps  que  l'épiderme  interne  ré- 
duit son  étendue. 

Faisons  maintenant  une  coupe  transversale  à  la  base  de  l'acu^ 
men.  Le  limbe  a  disparu  et  n'a  laissé  comme  traces  de  chaque 
côté  de  la  nervure  qu'une  rangée  latérale  de  cellules  épidermi- 
ques  externes,  suite  des  traînées  marginales.  Les  deux  lanières 
hypodermiques  sont  maintenant  confondues  en  une  seule  au 
milieu  de  laquelle  on  aperçoit  les  éléments  du  faisceau  éparpillés 
sans  symétrie,  mais  toujours  plus  rapprochés  de  la  couche  épi- 
dermique  interne  que  de  la  face  extérieure  ;  leur  nombre  est 
au  reste,  considérablement  réduit.  Les  deux  épidermes  ont  con- 
servé leurs  caractères.  Enfin  les  lames  chlorophylliennes  dimi- 
nuent en  nombre  et  en  importance  ainsi  qu'on  peut  le  constater 
dans  la  coupe  transversale  (fig.  3,  pi.  13)  qui  n'en  montre  qu'une 
dizaine  environ;  mais  elles  persistent  sur  toute  l'étendue  do 
l'acumen. 

Cette  étude  nous  permet  d'établir  les  conclusions  suivantes: 
1"  Vépiderme  externe  s'étend  sur  toute  la  surface  du  limbe ^  tan- 
dis que  Vépiderme  interne  s'arrête  à  quelque  distance  du  bord. 
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la  région  marginale  étant  constituée  par  une  seule  épaisseur  de 
cellules. 

2^  Vhypoderme  externe  occupe  de  chaque  côté  duplan  médian  de 
la  feuille  une  étendue  égale  aux  2/3  environ  de  la  largeur  du 
limbe  ;  au  contraire  Vhypoderme  interne  n'occupe  guère,  de  part 
et  d'autre  duplan  médian,  qu'une  étendue  égale  au  quart  environ 
de  la  largeur  du  limbe; 

3**  Les  lames  chlorophylliennes  y  parallèles  au  plan  de  symétrie 
et  disposées  perpendiculairement  à  la  surface  du  limbe,  em- 
brassent toute  rétendue  de  tépiderme  interne. 

Cette  inégale  répartition  des  tissus  est  importante  à  noter 
parce  qu'elle  Ta  nous  donner  plus  tard  les  raisons  anatomiques 
du  mouvement  des  feuilles. 

{A  suivre.) 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

SUR    LES    CHAMPIGNONS 

PUBLIÉS  EN  1889  ET  1890  (Fin). 


Péronosporées  (Supplément).  —  L'étade  de  la  structure  des  Péronosporées 
a  permis  à  M.  Mangin  (i)  de  découvrir  un  certain  nombre  de  faits  impor- 
tants. Celte  membrane  est  composée  de  cellulose  et  de  callose:  on  le  dé- 
montre en  enlevant  la  cellulose  par  le  dissolvant  de  Schweizer,  la  mem- 
brane se  colore  alors  avec  intensité  par  le  bleu  d*aniline;  la  callose  peut 
être  enlevée  seule  par  le  mélange  cbloré  d'Hofmeisler  et  macération  dans  la 
potasse  caustique,  la  paroi  des  filaments  se  colore  alors  nettement  par 
Tacide  pbospborique  iodé.  Ce  mélange  de  callose  et  de  cellulose  ne  s'ob- 
serve que  dans  le  mycélium,  les  filaments  conidifères  aériens  sont  unique- 
ment cellulosiques. 

L'emploi  des  réactifs  de  la  callose  et  de  la  cellulose  a  permis  à  l'auteur 
de  découvrir  les  oospores  dans  plusieurs  espèces  (P.  alta^  sardida)  où  elles 
n'avaient  pas  été  signalées;  les  oospores  du  Bremia  Lactucœ  n'avaient  été 
décrites  jusqu'ici  que  dans  le  Séneçon,  elles  ont  été  observées  par  M.  Man- 
gin  dans  les  Laitues.  Cette  découverte  offre  un  certain  intérêt  pratique,  car 
on  ne  s'expliquait  pas  jusqu'ici,  en  l'absence  d'oospores,  la  transmission  de 
la  maladie  du  Meunier  d'une  saison  à  l'autre.  C'est  sur  les  vieilles  feuilles 
flétries  que  l'on  trouve  ces  oospores,  on  ne  saurait  donc  trop  conseiller  l'ar- 
racbage  complet  de  toutes  les  plantes  contaminées. 

Les  réactifs  de  la  membrane  des  Péronosporées  ont  également  permis 
la  découverte  de  suçoirs  très  fins  qui  avaient  passé  jusqu'ici  inaperçus,  par 
exemple,  dans  le  Phyiophthora  inf estons.  Ils  peuvent  être  sphériques  [Plas^ 
mopara  vUicola,  etc.),  claviformes  {Bremia  Lactucœ),  filiformes  simples 
{Phytophtùra  infestans,  etc.),  ramifiés  claviformes  (P.  parasitica),  ramiûés 
filiformes  (P.  calotheca,  etc.). 

Eu  faisant  cette  étude,  l'auteur  a  été  amené  à  reviser  la  liste  des  espèces 
observées  aux  environs  de  Paris  ;  parmi  les  espèces  non  encore  signalées 
indiquons  :  Plasmopara  vUkola  et  Epibbiiy  Peronospora  Schachtii,  cinspulay 
sordidoy  Lotmi,  Scleranthif  pulvei'ocea. 

MALADIES  PARASITAIRBS. 

L  —  La  Vigne  Si  été  pendant  ces  deux  dernières  années  l'objet  de  nouvelles 

(1)  MaDgin  :  Sur  la  structure  des  Péronosporées  (Comptes  rendus  de  TAcad.  des 
ic.  1890,  p.  923).  —  Liste  des  Péronosporées  recueillies  aux  environs  de  Paris  en  1890 
(Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  Fr.,  1890,  p.  280). 
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recherches.  Plusieurs  parasites  ont  été  découverts  ou  mieux  étudiés.  Nous 
signalerons  parmi  eux  VUredo  VialsB  décrit  par  M.  de  Lâgkhhsim  (1)  el 
trouvé  en  Amérique  avec  VUredo  Cissi,  le  BiUer  Rot  observé  en  Italie  par 
.  M.  Bbrlesb  (2);  ce  dernier  est  produit  par  le  Greeneria  fuliginea  bien  dis- 
tinct du  Rot  blanc  ;  on  le  rattache  aux  Mélanconiées  et  il  a  pu  même  être 
joint  au  genre  Melanconium  (3).  Enûn  MM.  PaiLLnsux  et  Delacroix  (4)  ont 
trouvé  de  leur  côté  sur  les  vignes  du  Bordelais  deux  champignons  nou- 
veaux :  le  Robillarda  VUis  et  le  Pestalozzia  uvicola. 

Les  traitements  employés  pour  combattre  le  Mildew  et  le  Black-rot  ont 
été  perfectionnés.  On  ne  saurait  trop  conseiller  à  ceux  qui  cherchent  des 
renseignements  sur  cetle  question  la  lecture  de  la  petite  notice  de  M.  Mil- 
LARDBT  (5)  ;  ce  livre  destiné  aux  viticulteurs  renferme  sous  une  forme  con- 
densée les  résultats  de  longues  recherches.  La  bouillie  bordelaise  employée 
en  1887  contenait  quatre  fois  plus  de  cuivre  et  vingt-quatre  fois  plus  de 
chaux  que  celle  que  recommande  Fauteur  en  s'appuyant  sur  ses  nouvelles 
expériences  (pour  100  litres  d'eau,  1^^,500  de  sulfate  de  cuivre  et  500  gram- 
mes de  chaux  grasse  en  pierre).  La  même  mélhode  est  efficace  contre  le 
Black-rot,  mais  il  est  bon  alors  de  mettre  3  kilogrammes  de  sulfate  de 
cuivre  et  de  faire  quatre  ou  cinq  applications  du  liquide.  Beaucoup  d'agri- 
culteurs préfèrent  les  substances  pulvérulentes,  comme  étant  d'un  emploi 
plus  commode,  M.  Millardet  a  cherché  une  substance  pouvant  sous  cette 
forme  donner  de  bons  résultats;  le  sulfostéatite  cuprique  (30  ou  40  kilo- 
grammes à  rhectare)  remplit  pleinement  les  conditions  demandées  ;  en  le 
prenant  soufré,  on  peut  même  arriver  à  combattre  simultanément  le  Mil- 
dew et  rOldium.  L'Anthracose  peut  être  combattu  par  un  premier  badi- 
geonnage  fait  pendant  l'hiver  avec  un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de  sul- 
fate de  cuivre  (10  kilogrammes  pour  100  litres  d'eau);  le  deuxième  badi- 
geonnage  doit  se  faire  en  avril  avec  la  bouillie  bordelaise  (6  kilogrammes 
de  sulfate  de  cuivre,  12  kilogrammes  de  chaux,  100  litres  d'eau). 

L'efficacité  du  traitement  du  Black-rot  par  la  bouillie  bordelaise  indiquée 
précédemment  par  M.  Prilueux  (6)  et  constatée  également  par  M.  Millardet, 
comme  on  vient  de  le  voir,  a  été  contrôlée  par  des  expériences  faites  en 
grand  dans  le  Lot-et-Garonne  et  dans  l'Aveyron  ;  dans  toutes  les  régions 

(1)  De  Lagerheim  :  Un  nouveau  parasite  dangereux  de  la  Vigne  (Rev.  générale 
de  Bot.  1890,  n»  21). 

(2)  Berlese  :  Nuouo  Giom,  bot.  ital.^  t.  XX,  p.  441. 

(3)  Cavara  :  Sul  Fungo  che  €  cau$a  del  Bilter  Rot  degli  AmeiHcani  (Istituto  bou- 
nico  délia  R.  Uoiversita  de  Pavia). 

(4)  Pril lieux  et  Delacroix  :  Note  sur  quelques  champignons  parasites  nouveaux 
ou  peu  connus  (Bull,  de  la  Soc.  myc.  de  France  1889,  t.  Y,  p.  135,  une  planche). 

(5)  Millardet  :  Instruction  pratique  pour  le  traitement  du  Mildiou,  du  Rot  et  de 
VAnthracose  de  la  Vigne,  suivie  d'une  notice  sur  le  traitement  de  la  Maladie  de  la 
Tomate  et  de  la  Pomme  de  terre,  1889,  48  pages. 

Voir  également  De  TËcluse  :  Le  traitement  du  Black-rot  (Comptes  rendus  de  TA- 
cad.  des  se.  1890,  t.  III,  p.  284). 

(6)  Prillieux  :  Note  sur  le  Black-rot  (Bull,  de  la  Soc.  Myc.  1889,  p.  127;  voir  aussi 
la  revue  de  1889.) 

Consulter  également  sur  la  Vigne,  Jules  Bel  :  Les  maladies  de  la  Vigne  et  les  meil- 
leurs cépages  français  el  américains^  1  vol . 
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où  le  mal  n*a  pas  été  combaltu,  la  récolte  a  été  détruite,  partout  0(1  le  trai- 
tement a  été  appliqué  elle  a  été  sauvée. 

IL  —  Les  arbres  fruitiers  ont  aussi  de  nombreux  ennemis  qui  commencent 
à  être  bien  étudiés.  M.  Gayara  (1)  a  examiné  quatre  espèces  qui  se  rencon- 
trent surtout  sur  les  Cerisiers  et  les  Poiriers  (2);  le  soufrage,  dont  il  a  cons- 
taté le  bon  effet  au  jardin  d'expérience  de  Pavie,  pourra  permettre  de  les 
détruire  s'ils  viennent  à  s'étendre. 

M.  DE  Thûmen  (3)  a  fait  un  dénombrement  plus  étendu  des  Champignons 
qu'héberge  l'Abricotier,  il  a  pu  relever  vingt-sept  espèces  attaquant  les 
feuilles,  les  branches,  la  tige  et  les  fruits. 

La  recherche  des  causes  de  la  maladie  appelée  le  jaune  des  Pêchers  qui 
sévit  dans  un  grand  nombre  de  provinces  des  États-Unis  a  conduit 
M.  Smith  (4)  à  faire  un  recensement  analogue  pour  cet  arbre;  il  n'a  pas  pu 
malheureusement  jusqu'ici  préciser  la  cause  de  la  maladie  spéciale  qu'il 
voulait  étudier;  peut-être  est-elle  due  à  un  parasite  qui  dessèche  les  petites 
radicelles  eu  laissant  intactes  les  grosses. 

On  doit  à  M.  Sorauer  (5)  la  découverte  d'un  Meunier  des  Pommiers  pro* 
duit  par  une  Périsporiacée  qui  n'avait  pas  encore  été  observée  sur  cet  arbre, 
le  Sphœrotheca  Castagnei;  il  couvre  les  feuilles  et  les  rameaux  de  conidies  et 
arrête  leur  croissance,  les  périthèces  se  montrent  sur  les  pousses  atrophiées 
et  sur  le  pétiole  des  plus  jeunes  feuilles.  Ces  appareils  ascosporés  n'ont  pas 
encore  été  observés  sur  les  Poiriers. 

Nous  avons  signalé  dans  une  revue  précédente  les  premiers  résultats  de 
la  méthode  préconisée  par  M.  Franck  (6)  pour  combattre  la  maladie  des 
Cerisiers  de  l'Aitenland.  Les  constatations  nouvelles  qui  ont  été  faites 
en  1889  sont  plus  probantes  encore,  le  Gnomonia  disparaîtra  bientôt  grâce  à 
TappUcation  de  mesures  policières  rigoureusement  exécutées. 

IlL  —  Parmi  les  arbres  à  aiguilles^  VAbies  pectinata  a  présenté  ces  der- 
nières années  une  maladie  qui  a  été  successivement  étudiée  en  Allemagne 
elen  France.  La  découverte  du  champignon  qui  produit  cette  affection  est 
due  h  M.  Harhg  (7)  qui  l'a  décrit  d'une  manière  très  brève  sous  le  nom  de 
Phoma  abietina.  Un  exposé  plus  détaillé  des  caractères  extérieurs  de  la  ma- 
ladie était  nécessaire  pour  la  faire  connaître  facilement,  c'est  à  M.  Mer  (8) 

(1)  Cavara:  Contributo  alla  conoscenza  dei  Fungi  Pomicolù  (Agricoltara  ital.  1890.) 

(2)  Septoria  effuLsa  feuilles  du  Cerisier,  Monilia  cinerea  sur  fruits  et  jeunes  ra- 
meaux, Cladotporium  condylonema  esp.  nouv.  et  Didymatia  pnmicola  au  priotemps 
sur  les  feuilles  des  Poiriers. 

(3)  Von  ThQmen  :  Die  Pilze  des  Aprikosenbaumes,  (Aus  den  Laboratorien  des  KK. 
chemisch  physiologischen  Versuchstatiou  fflr  Wein  und  Obstbau  gu  Klosterneuburg.) 

(4)  Smith  :  Pea/;h  Yelhw,  (A  preliminary  Report.  Washington  254  p.,in-8,  12.cartes, 
37  planches.)  Jl  signale  Taphrina  deformans,  Sphsrotheca  pannosa,  Puccinia  Pruni- 
spinoss.  Oïdium  fructigenum,  Cladosporium  caryopbylleuui  et  Cercospora  Persicœ. 

(5)  Sorauer  :  Palhogische  Notizen  I.  t>er  Mehlthau  der  Apfelbàume.  (Hedwigia, 
1889.) 

(6)  Frank  :  Dus  diesjdhrige  Ergebniss  der  Bekâmfang  der  Kirschbaum  Seuche  in 
Allenlande.  (Gartenflora,  1889.) 

(7)  Hariig  :  Eine  Krankheit  der  Wehstanne,  (Sitzuogsb.  des  bot.  Vereins  in  Man- 
chon, lOdéc.  1888,  Bot.  Centralblat,  t.  37,  p.  39.) 

(8)  Mer  :  Description  d*une  maladie  nouvelle  des  rameaux  du  Sapin,  (Bull,  de  la 
Soc.  bot.  14  fév.  1890,  p.  38.) 
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que  Ton  doit  celte  étude  ;  il  a  montré  comment  le  mycélium  s'installe  dans 
récorce  sur  une  étendue  restreinte  limitée  par  «deux  bourrelets  entre  les- 
quels les  feuilles  tombent.  G*est  sur  cette  partie  bien  délimitée  qu*apparais- 
sent  les  fructifications  dont  la  nature  a  été  précisée  par  MM.  Peillibux  et 
Delacroix  (1).  Ce  serait  d*après  eux  une  espèce  nouvelle,  le  Fusicoccum  abie- 
tinum,  A  côté  de  ce  dernier,  localisé  sur  la  branche,  on  rencontre  sur  les 
feuilles  supérieures  du  rameau  desséché  deux  autres  Champignons,  le  Phy- 
salospora  abietina  (qui  forme  ses  périthèces  dans  les  cavités  multiples  du  Cys- 
tospora  Pinasiri)  et  le  Cenangella  Picœ  ;  ils  paraissent  être  saprophytes,  car 
ils  se  montrent  dès  que  la  branche  est  cassée  ou  morte;  il  serait  cependant 
utile  de  reproduire  artificiellement  la  maladie  pour  élucider  ce  point. 

{}ï\  autre  cas  de  pathologie  végétale  signalé  par  M.  Hartig  (2)  sur  le  Pin 
et  TEpicea  s*est  manifesté  aux  environs  d^AschafTenburg.  Le  parasile,  qui 
n*apas  été  déterminé,  produit  des  conidies  rappelant  celles  des  iVec^rta;  il 
attaque  Técorce  qui  n'est  pas  encore  protégée  par  une  couche  de  Jiège  et 
pénètre  probablement  par  les  stomates. 

Enfin  M.  Kaimann  (3)  a  constaté  la  grande  diffusion  dé  YHerpotrichia  ni- 
gra  (dont  nous  avons  parlé  dans  notre  précédent  compte  rendu),  dans  le 
Tyrol,  le  Tatra,  etc. 

IV.  —  Les  arbres  à  feuilles  caduques  subissent  comme  les  arbres  à  feuilles 
persistantes  les  attaques  des  Champignons.  Les  Châtaigniers,  en  particulier, 
quand  ils  sont  envahis  par  le  Phyllosticta  mactUœformis  dépérissent,  perdent 
leur  feuillage  en  septembre  au  lieu  de  se  dénuder  en  décembre,  les  fruits 
avortent  et  la  récolte  est  nulle.  U  résulte  de  cette  invasion  de  grandes  pertes 
pour  certains  départements  tels  que  TAveyron,  le  Var,  la  Dordogne,  la 
Haute- Vienne.  On  a  conseillé  de  brûler  les  feuilles,  mais  la  démonstration 
de  l'efficacité  de  cette  méthode  n'a  pas  été  donnée  jusqu'ici  (4). 

M.  VoiLLEMiN  (5)  a  porté  ses  recherches  sur  une  Sphériacée  qui  se  déve- 
loppe sur  le  Peuplier  pyramidal,  le  Didymosphœria  populina  ;  elle  se  montre 
d'abord  sur  les  branches  du  bas  de  la  tige,  puis  se  propage  progressivement 
en  hauteur,  bientôt  la  cime  se  dessèche.  Les  pycnides  apparaissent  d'abord 
en  mai  (P/iomasahcma?),  plus  tard  en  juillet  se  différencient  des  périthèces 
avec  ascospores  qui  passent  l'hiver  sur  les  branches  desséchées  et  projet- 
tent leurs  spores  en  mars.  MM.  PaiLUEux  et  Delacroix  (6)  ont  complété  cette 

(1)  Prilleux  et  Delacroix  :  Note  sur  le  Dothiorella  pitya  Sace.  (Bail,  de  la  Soc.  my- 
col.  de  France,  13  fév.  1890,  t.  VI,  p.  98.)  Sur  deux  parasites  du  Sapin  pectine: 
Fusicoccum  abietinum  Prillieux  et  Delacroix  et  Cytospora  Pinastri  (Bull,  de  la  Soc. 
Myc.  deFr.  t.  VI,  p.  175).  Note  surune  nouvelle  espèce  de  Physalospora  {Id-^  t.  VJ,  p.  1 13}. 

(2)  Htrtig  :  Mittheilung  einer  Untersuchungen  pflanien  patfîologischer  Sattw^  die 
er  im  Laufe  des  Sommers  ausgefQhrt  hatte.  (Sitgb.  des  bot.  Vereins  in  Mûchea  1889 
11  novembre,  Bot.  centralbl.  t.  40,  p.  310.) 

(3)  Raimann  :  Eine  Anzahl  von  Pilien^  die  auf  unseren  Nadelhôlzem  leben,  unbe- 
sondere  Herpotrichia  nigra  Hartig.  (K.  K.  Zoolog.  bot.  Gesells.  in  Wien,  17  janv. 
1890,  Bot.  centralbl.  t.  43,  p.  12.) 

(4)  Roumeguère  :  La  maladie  des  Châtaigniers.  (Rev.  mycologiqae,  1889,  p.  34.) 

(5)  Vuillemin  :  La  maladie  du  Peuplier  pyramidal.  (Comptes  rendus  de  TAcad.  des 
se,  1889,  t.  108,  p.  232.) 

(6)  Prillieux  et  Delacroix  :  Etat  conidial  du  Didymosphxria  populina.  (Bull,  de 
la  Soc.  mycol.  t.  V,  1889,  p.  125.) 
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étude  en  montrant  qne  le  FusiclacUum  (Napicladium)  Tremulœ  est  une  forme 
conidienne  de  la  précédente  Sphériacée.  Les  expériences  de  M.  Vuillemin 
ont  établi  que  les  solutions  cupriques  ou  les  sulfostéatites  supprimaient  la 
maladie,  mais  un  élogage  des  branches  inférieures  peut  suffire  pour  enrayer 
le  mal  à  moins  de  frais. 

Le  mycélium  des  parasites  n'est  pas  seul  nuisible;  très  souvent  dans  les 
arbres  abattus  le  mycélium  des  saprophytes  se  propage  et  on  voit  se  former 
sur  les  poteaux  télégraphiques,  sur  les  traverses  des  rails  de  chemin  de 
fer,  etc.,  des  fructifications  qui  indiquent  la  continuation  lente  de  l'évolu- 
tion du  champignon  caché.  Son  travail  non  apparent  qui  amène  la  destruc- 
tion du  bois  a  une  grande  importance  au  point  de  vue  pratique.  On  con- 
çoit donc  l'utilité  de  l'étude  des  champignons  qui  végètent  ainsi  dans  les 
différents  bois  (Chêne,  Châtaignier,  etc.).  C'est  ce  que  M.  Duoley  (1)  a  fait 
avec  beaucoup  de  détails.  Il  n'a  indiqué  qu'un  remède  indirect  à  ce  mal  : 
une  dessiccation  lente  et  aussi  complète  que  possible  du  bois;  des  antisep- 
tiques produiraient  probablement  des  résultats  plus  certains. 

V.  — Avant  d'aborder  l'étude  des  Graminées,  signalons  quelques  maladies 
de  diverses  plantes  de  cultures,  M.  Prillieux  (2)  a  observé  à  Mondoubleau  de 
grands  dégâts  dans  les  cultures  de  Betteraves  qui  présentaient  des  carac- 
tères permettant  de  reconnaître  l'affection  qui  a  été  appelée  la  maladie  du 
coeur  des  Betteraves  et  qui  a  été  attribuée  au  Sporidesmium  putrefaeiens  ; 
les  jeunes  feuilles  du  cœur  meurent  et  se  dessèchent  en  se  couvrant  non  pas 
de  Sporw/f smium,  mais  d'Altemaria,  Cladosporium  et  Macrosporium  que  l'au- 
teur paraît  disposé  à  rapprocher  du  Pleospora  comme  Tulasne.  Ces  moisis- 
sures ne  seraient  en  réalité  que  des  produits  secondaires  de  la  maladie,  la 
cause  véritable  serait  le  Phyllosticta  tahifica,  espèce  nouvelle  qui  avait 
échappé  jusqu'ici  aux  observateurs  et  qui  se  développe  sur  les  grandes 
feuilles;  l'existence  du  parasite  se  trahit  à  l'extérieur  par  un  abaissement 
des  feuilles  comme  si  elles  étaient  fanées.  Cette  affection  peut  être  suivie 
de  la  mort  de  la  plante,  en  général  cependant  le  cœur  des  feuilles  meurt 
seul. 

Les  choux  moelliers  de  la  Vendée  sont  de  leur  côté  atteints  par  un  Phoma 
Brossicap  (3),  la  tige  se  couvre  de  taches  de  plus  en  plus  nombreuses  à 
mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  racine.  La  plante  dépérit  rapidement 
et  les  feuilles  jaunissent.  En  brûlant  les  pieds  contaminés  il  parait  infiniment 
probable  que  la  maladie  s'arrêtera  dans  son  extension. 

Mentionnons  enfin  en  terminant  ce  paragraphe  l'étude  d'une  maladie  des 
CEilIets  due  à  VUelerosporium  echinulatum  par  M.  Magnus  (4)  et  la  mono- 
graphie de  M.  Berlese  (5)  des  Champignons  parasites  du  Mûrier.  Cette  belle 

(1)  Dudley  :  Fungi  desti'uctive  to  voood.  (Annaal  report  of  the  Trustées  of  tho  State 
Maseum  of  Natur.  history.  New-York,  1888.) 

(î)  Prillieux  :  La  pourjHtwe  du  cœur  de  Betterave.  (Comptes  rendus  de  TAcad.  des 
se.  1890,  t.  111,  p.  614.) 

(8)  Prillieux  et  Delacroix  :  Note  sur  le  Phorna  Brassicœ.  (Bull,  de  la  Soa  myc.  1890, 
t.  VI,  p.  118.) 

(4)  Magnas  :  Eine  epidemische  Erkrankung  der  Gartennelken.  (Silzb.  den  Gesells. 
naturf.  Freunde  zu  Berlin  1888,  p.  181.) 

(5)  Berlese  :  Fungi  moricolx  V  et  VI. 

Rev.  gcn.  de  Botanique.  —  lil.  21 
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iconographie  publiée  avec  l'appui  du  gouYernemeat  ilalien  comprend  déjà 
six  livraisons  de  dix  planches;  de  nombreuses  espèces  nouvelles  figurent 
dans  ce  travail. 

YI.  —  Une  maladie  des  Graminées  connue  jusqu'ici  seulement  des  agricul- 
teurs a  été  déterminée  spécifiquement  par  MM.  Prillikux  et  Delacroix  (1); 
elle  est  désignée  aux  environs  de  Paris  sous  le  nom  de  Mal  du  Pied  de  blé  ou 
Piétin;  Tentre-nœud  inférieur  noircit  et  meurt,  la  tige  se  dessèche,  le  graia 
reste  chétif  ou  avorte.  Les  cellules  des  plaques  brunes  de  la  tige  sont  rem- 
plies d*un  mycélium  qui  apparaît  aussi  à  Texlérieur  mais  sans  fructification. 
En  isolant  ces  pieds  attaqués,  en  les  maintenant  humides,  on  voit  se  former 
au  mois  de  janvier  des  fructifications  qui  sont  celles  de  VOphiobolus  gra- 
minis  Sticc. 

Les  fructifications  se  montrent  donc  ici  seulement  pendant  la  vie  sapro- 
phytique;  ce  résultat  nous  fait  entrevoir  l'utilité  des  listes  des  hôtes  des 
plantes  de  culture.  Deux  pareilles  listes  ont  été  publiées  par  M.  db  TbIî- 
HEN  (2)  pour  le  Riz,  et  par  M.  Teabut  (3)  pour  THalfa. 

A  côté  de  ces  maladies  dues  à  des  Champignons,  nous  devons  signaler 
quelques  afTeclions  produites  par  des  Bactéries.  M.  Borril  (4)  en  observe 
une  depuis  1881  qui  se  manifeste  sur  le  Blé;  les  pieds  deviennent  grêles,  jau- 
nissent, puis  se  couvrent  de  taches  noires.  La  brûlure  du  Sorgho  est  due  à 
une  cause  analogue;  signalée  la  première  fois  par  M.  Gomks  (5),  elle  a  été 
observée  en  Amérique  par  MM.  Kbllbehann  et  Swinglb  (6),  elle  se  manifeste 
par  des  taches  qui  prédominent  sur  les  gaines  au  niveau  de  la  ligule;  c'est 
au  Bacillus  Sorghi  qu'est  due  cette  déformation. 

VII.  — •  Mais  les  Bactéries  ne  limitent  pas  leurs  ravages  &  la  famille  des 
Graminées  (7).  On  a  signalé  en  1890  dans  la  Marne,  Mayenne,  Haute-Loire, 
Haute-Saône  la  présence,  sur  les  tiges  de  Pomme  de  terre  altérées  vers  le 
bas,  d'un  Bacille  appelé  par  MIL  Prillbux  et  Delacroix  (8)  B.  cauHvorus, 
Cet  organisme  est  bien  la  cause  de  la  maladie,  car  ensemencé  sur  des  tiges 
saines,  il  reproduit  les  mêmes  symptômes.  Il  parait  différer  du  BacUks 
Hyacinthi  étudié  par  MM.  Wakker  et  Heinz  (9). 

(1)  Prillieux  et  Delacroix  :  La  maladie  du  pied  de  blé  causée  par  rOphiobolus  Or*- 
minis.  (Bull,  de  la  Soc.  myc.  1890,  t.  VI,  p.  110.) 

(2)  Von  Thamen  :  Die  Pilze  der  Reispflanze,  Trois  espèces  sont  nonvelles,  Meus* 
phœria  albescens,  Leptosphsria  Gatanei,  Phoma  necator. 

(3)  Trabut  :  Etude  sur  VHalfa,  Alger  1889.  Espèces  nouvelles  :  Leptospheria  stipc, 
Spbœrella  cblorina,  Macrophoma  Macrochlos,  Septoria  Stipe,  Hendersonia  Macro- 
chlusB,  Stigmella  Stipœ,  Helmenthosporium  Stipe. 

(4)  Burril  :  A  bacteinal  disease  of  Corn,  (University  of  Illinois  Agricultural  Exp. 
Sut.  1889.) 

(5)  Cornes  :  Vna  revendicazione  di  priorita  sulla  malatia  del  Sorgho  Saccarino, 
1889. 

(6)  Kellermann  and  Swingle  :  Status  ofthe  Sorghum  Blight,  (Journ.  of  mycology. 
no  IV,  1889.) 

(7)  Vuillemin  :  Les  inaladies  bactériennes,  (Revue  générale  des  se.  pores  et  appli- 
quées, 1890.) 

(8)  Prillieux  et  Delacroix  :  La  gangrène  de  la  tige  de  la  Pomme  de  lert^.  Maladie 
bacillaire.  (Comptes,  rendus  de  l'Acad.  des  se.  1890,  t.  111,  p.  208.)  Voir  aussi  Bolley: 
Pofalo  scahj  a  bacierial  disease.  (Bot.  Gazette  XV.) 

(9)  W^akker  :  Archives  Néerlandaises,  t.  XXIII.  Voir  également  Heins  :  Zur  Kenn- 
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G*est  également  à  des  Bactéries  que  Ton  doit  attribuer  les  tumeurs  qui 
apparaissent  à  la  surface  des  tiges  de  TOlivier  el  du  Pin  d*Alep.  Leur  his- 
toire a  été  retracée  dans  cette  revue  il  y  a  deux  ans  par  M.  Prilliedx  (1),  je 
rappelle  seulement  à  ce  propos  que  d'après  M.  Vuillemin  (2)  l'inoculation 
serait  due  à  une  piqûre  d'insecte  ;  la  présence  du  Bacille  amènerait  une 
déformation  de  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse,  le  bois  deviendrait  irré- 
gulier et  des  colonies  de  Bacilles  se  retrouveraient  à  l'intérieur  de  canaux 
ramifiés.  M.  Prillieux  a  observé  de  jeunes  tumeurs  à  la  surface  desquelles 
il  n'y  a  pas  trace  de  perforation,  ce  serait  probablement  par  les  lenticelles 
ou  les  stomates  que  pénétreraient  les  Bacilles. 

VIIL  —  En  dehors  des  Champignons  et  des  Bactéries,  les  végétaux  sont 
fréquemment  l'objet  des  attaques  de  certains  animaux  plus  ou  moins  éle- 
vés en  organisation.  Les  Anguillules  en  particulier  produisent  souvent  de 
grands  ravages.  M.  Ritzema  Bos  (3),  qui  a  étudié  avec  soin  les  moyens  de  les 
détruire  proposés  par  M.  Kubn,  préfère  le  Seigle  au  Sarrazin  comme  plante 
piège  pour  l'Anguillule  du  Seigle,  csir  bien  que  les  diverses  Anguillules  du 
Seigle,  de  l'Ail,  de  la  Jacinthe,  etc.,  appartiennent  à  une  même  espèce,  d'a- 
près les  recherches  de  l'auteur,  les  diverses  races  sont  adaptées  depuis  un 
certain  nombre  de  générations  à  un  certain  hôte  normal.  On  sème  le  Seigle 
en  automne  et  on  le  détruit  au  printemps  avec  toutes  les  Anguillules  qu'il 
contient,  on  sème  ensuite  un  Seigle  d'été  sur  le  sol  désinfecté  et  on  peut 
avoir  une  bonne  récolte.  D'une  manière  générale  les  labours  profonds  sont 
utiles,  car  les  Anguillules  vivent  à  la  surface  du  sol,  elles  meurent  si  elles  se 
trouvent  un  peu  profondément  enterrées. 

Ces  Anguillules  attaquent  non  seulement  le  Seigle  mais  le  Blé  (Nielle  du 
Blé),  les  Jadnthes^  Luzernes,  etc.  M.  Kuhn  (4)  a  signalé  une  nouvelle  mala- 
die vermiculaire  des  Pommes  de  terre  due  au  Tylencus  devastatrix;  les  ta- 
ches brunes  des  tubercules  sont  peu  profondes,  elles  confluent  entre  elles 
et  au  milieu  du  tissu  bruni  avec  des  cavités  se  trouve  l'espèce  précédente  à 
tous  les  stades  du  développement.  M.  Beubrince  (5)  a  observé  une  maladie 
semblable  des  Gardénia  due  à  un  Heterodera  qui  se  développe  sur  les  ra- 
cines. 

IX.  —  On  voit  par  la  révision  que  nous  venons  de  faire  combien  sont 
nombreux  les  faits  nouveaux  à  glaner  dans  le  champ  de  la  pathologie  végé- 
tale. Les  livres  d'ensemble  sont  précieux  pour  les  chercheurs  ;  la  seconde 

iniis  der  Rotzkankheiten  der  Pflanzen.  (Centralbl.   f.   Bactériologie   uiid  Parasitur 
Kunde  1889,  p.  535.) 

(1)  Prillieux  :  Les  tumeurs  à  bacilles  des  branches  de  V Olivier  et  du  Pin  d'Alep, 
<Kev.  générale  de  BoUaiqne  1889,  n»  6.) 

(2)  Vaillemin  :  Sur  une  bactffrio-acidie  ou  tumeur  du  Pin  d*Alep.  (Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  se.  t.  107,  p.  874.)  Sur  le»  relations  du  Bacille  du  Pin  d'Alep  avec  les 
tissus  vivants,  (Id.  p.  1184.) 

(3)  Riizema  Bos  :  Zur  Bekampfung  der  Stockkrankheit  des  Roggens.  (Die  Land- 
vrirtschafliche  Versuchs  stationen  XXXIV,  p.  118.)  L'anguillule  de  la  tige,  (Archives 
de  Tyler,  2*  série,  t.  III,  2»  partie.) 

(4)  Kuhn  :  Die  WurmfauUj  eine  neue  Erkrankungs  form  der  Kartoffel,  (Deutsche 
landwathschafliche  Presse  Berlin  1888.) 

(5)  Beijerinck  :  Maladies  des  racines  de  Gardénia,  (Gardner's  chronicle  1887.) 
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édition  du  livre  des  Maladiei  des  Arbre$  de  Hartig  (Ij,  en  particulier,  est  un 
livre  déjà  classique  que  Ton  ne  saurait  trop  consulter.  M.  Kirchnbr  (2)  a 
publié  un  petit  ouvrage  plus  élémentaire  où  Ton  peut  trouver  très  rapide- 
ment des  renseignements  sommaires  sur  les  principales  maladies  des  plantes 
de  culture  de  FEurope  centrale  et  septentrionale  :  leur  diagnose  par  les  ca- 
ractères extérieurs,  les  parasites  qui  les  produisent  et  les  remèdes  plus  ou 
moins  efûcaces  qui  les  font  disparaître. 

Une  collection  contenant  des  échantillons  des  parasites  des  plantes  culti- 
vées peut  èire  un  complément  d'une  utilité  très  grande,  on  ne  saurait  donc 
trop  recommander  celle  que  publient  MM.  Briosi  et  Gavara  (3)  ;  cinq  fasci- 
cules ont  déjà  paru  qui  contiennent  non  seulement  des  échantillons  conve- 
nables, mais  des  dessins  détaillés  de  la  plante  attaquée  et  du  parasite  avec 
une  description  en  italien  et  l'indication  du  remède  de  la  maladie.  Souhai- 
tons à  ce  travail  bien  fait  le  succès  qu'il  mérite. 

A  côté  de  ces  travaux  d'ensemble  nous  devons  placer  quelques  études 
étendues  sur  les  maladies  observées  pendant  ces  dernières  années  en  divers 
pays.  A  ce  point  de  vue,  les  ouvrages  de  M.  Rostrup  (4),  sur  les  maladies 
observées  dans  les  forêts  de  Danemark,  sont  des  plus  complets,  ils  sont  le 
résumé  de  six  années  d'observation.  Nous  relevons  les  recherches  sur  le 
Trametes  radicipei'day  Peziia  co/yctna,  Lophodermivm  Ahietis^  Nectria  dUit- 
fima,  cucurbitula,  Rosellinia  quercina,  Cryptospora  su/fusea,  etc. 

Les  Américains,  gens  pratiques,  encouragent  beaucoup  ces  études  qai 
touchent  à  la  fois  à  la  science  pure  et  à  ses  applications.  De  nombreuses  sta- 
tions d'expériences  ont  été  fondées  depuis  quelques  années  et  les  rapports 
des  Mycologues  ont  pour  nous  un  grand  intérêt.  Celui  de  M.  Galxowat  (5), 
pour  l'année  1888,  offre  une  particulière  importance  et  est  accompagné  de 
dix-neuf  planches.  Nous  y  relevons  l'histoire  du  Black-rot  des  Tomates 
(Macrosporium  Solani),  du  Brown-rot  des  Cerisiers  (Monilia  fructigena),  du 
Cracking  de  la  poire  (Entomosporium  maculatum),  d'un  nouveau  parasite  de  la 
Vigne  (Septospwium  heterosporum)  observé  sur  des  feuilles  vivantes  en  Ca- 
lifornie, etc. 

Le  travail  analogue  de  M.  Thaxtbr  (6),  dont  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion d'apprécier  les  travaux,  mentionne  1'  «  onion  smut  »  dû  à  VUrocystU 
cepulœ;  les  jeunes  plantes  sont  seules  attaquées,  l'infection  a  lieu  par  les 

(1)  Hartig:  Lehrbuch  der  BaumkrankheUen,  Berlin.  Spriuger.  187  figures  dans  le 
texte. 

(2)  Kipchoer  :  Die  Krankeilen  und  Beschd  digungen  unserei*  Lanwerlhschaflichen 
Kulturpflanze7i.  Eine  Anbeitung  zu  ihrer  Erkennung  nnd  BekàmpruDg^in-S,  Stuttgart, 

(3)  Briosi  et  Cavart  :  /.  Funghi  parassati  délie  piante  coUivate  od  ulili  essiecati 
delineati  et  descritti,  Pavie. 

(4^  Kostrup  :  Undersogeiser  over  Snyitesvampes  Angreb  paa  Skovlraer  ISSS-ISSS. 
(Tidsskrit  for  Skovbrug  XIF.  Copenhague  p.  175-238,  11  planches.)  Afbildningog 
Beskrivelse  af  de  farligHe  Snyltesvampe  i  Danemarky  1889,  Copenhague.  8  planches 
coloriées. 

(5)  Galloway  :  Report  of  the  chief  of  tke  section  of  vegetable  pathology  for  the 
year  1888.  Washington  1889. 

(6)  Thaxter  :  Report  of  the  Mycohgist,  (Annual  report  of  the  Connecticul  igricul- 
tural  experiinent  station  for  1889,  p.  127-177,  pi.  I-III.  New-Havon  1890.) 
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spores  dans  la  lerre  où  elles  peuvent  se  conserver  souvent  un  temps  très 
long,  cinq  ans,  peut-être  vingt.  Le  soufrage  donne  de  bons  résultats  contre 
cette  Ustilaginée.  Signalons  encore  dans  ce  travail  VUrocysHs  Hypoxis,  Ma- 
crosporium  Porri,  elc. 

X.  —  On  peut  remarquer  dans  la  plupart  des  travaux  dont  nous  avons  eu 
Foccasion  de  parler  la  préoccupation  presque  exclusive  de  deux  questions 
qui  sont  en  effet  primordiales  :  la  cause  du  mal  et  le  remède.  On  aurait 
tort  cependant  de  négliger  des  questions  qui  paraissent  actuellement  acces- 
soires. La  spéculation  pure  conduit  souvent  à  des  résultats  que  des  recher- 
ches uniquement  pratiques  ne  font  point  prévoir.  A  ce  point  de  vue  les  tra- 
vaux de  M.  ZoPF  et  de  M.  Kissling  sont  intéressants. 

M.  Zopp  (1)  a  étudié  les  modiûcations  qui  se  produisent  dans  Thôte  et 
dans  le  parasite  après  la  pénétration  de  ce  dernier.  Il  a  vu  en  particulier 
comment  un  Arthroboirys  attaque  une  Anguillule,  Tentoure  de  filaments  en 
forme  d'anses,  pénètre  dans  son  corps,  détruit  tous  ses  organes  et  amène 
une  dégénérescence  graisseusse  qui  précède  la  mort.  C'est  à  Tintérieur  de 
ces  Tylenchus  qu'il  a  trouvé  des  kystes  qui  n'avaient  pas  encore  été  observés 
sur  cette  Mucédinée.  Des  kystes  internes  ont  été  également  rencontrés  dans 
les  mêmes  conditions  quand  VHarposporium  Anguillulœ  attaque  ces  animaux. 
C'est  quelquefois  la  reproduction  de  l'hôte  qui  s'est  modifiée  ;  ainsi  quand  un 
Syncephalis  ou  un  Pleotrachelus  attaque  un  PiloboluSy  celui-ci  produit  des 
œufs  à  l'intérieur  desquels  le  parasite  ne  pénètre  pas. 

M.  Kissling  (2)  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  une  épidémie  sévissant  sur 
le  Gentiana  lutea  dans  le  Jura  et  due  au  Botrytis  cinerea.  Les  conidies  ne  peu- 
vent envahir  directement  ni  les  tiges  ni  les  feuilles  ;  c'est  en  germant  sur  les 
anthères  et  le  pistil  qu'elles  pénètrent  dans  l'hdte  et  produisent  la  maladie. 
Ce  fait  observé  directement  a  été  contrôlé  par  l'expérience.  Les  sclérotes  se 
forment  eu  grande  quantité  dans  le  corps  de  la  plante  nourricière;  isolés  de 
la  plante  ils  ne  donnent  pas  de  Pézizes,  mais  très  facilement  des  fructifica- 
tions conidiennes.  L'auteur  a  comparé  les  propriétés  des  conidies  issues  des 
sclérotes  que  l'on  peut  appeler  de  première  génération,  aux  conidies  issues 
de  celles-là  dans  des  cultures  successives  ou  conidies  de  deuxième,  troi- 
sième génération.  Avec  ces  dernières  l'infection  est  beaucoup  plus  rapide 
et  la  place  envahie  plus  large  qu*avec  les  conidies  de  première  génération. 
On  arrive  à  des  résultats  analogues  par  des  voies  bien  diverses  ;  tous  ces 
faits  concourent  à  montrer  que  l'histoire  d'un  organisme  a  une  influence 
manifeste  sur  son  évolution  future. 

J.  COSTANTIN. 

(1)  Zopf  :  Zur  Kenntniss  der  JnfeclionsUrankheiten  inederen  Thiere  und  Pflanzen 
(Nova  Acta  der  K.  K.  Leop.  —  Carol.  Deutsch.  Akad.  t.  LU,  n»  7,  64  pages  et 
7  planches). 

(î)  Kissling  :  Zur  Biologie  der  Botrylis  cinerea  (Hedwigia,  1889). 
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I.  —  Physiologie  végétale. 

!•  Physiologie  de  la  cellule. 

De  Fensemble  des  recherches  auxquelles  donne  Heu,  chaque  année, 
rétude  de  Taccroissement  de  la  cellule,  sortira  peul-étre,un  jour,  une  expli- 
cation satisfaisante  de  cet  accroissement;  pour  le  moment,  en  tout  cas,  il 
serait  bien  difflcile  de  se  faire  sur  la  question  une  idée  nette,  d'après  les 
nombreuses  opinions  contradictoires  sans  cesse  émises.  La  théorie  qui,  ré- 
cemment encore,  paraissait  devoir  prédominer  était  celle  de  M.  Wortmann 
que  nous  avons  déjà,  ici,  exposée  &  plusieurs  reprises.  L'accroissement  de  la 
cellule  aurait  dépendu  essentiellement  de  la  turgescence,  la  plus  ou  moins 
grande  extensibilité  de  la  membrane  servant  d'autre  part,  en  quelque  sorte, 
de  régulateur.  Les  dernières  expériences  de  M.  Askenasy  (1)  ne  confirment 
guère  celte  manière  de  voir. 

On  sait  depuis  longtemps  déjà,  et  M.  Askenasy  Fa,  une  fois  de  plus, 
observé  avec  des  racines  de  Maïs,  que  l'accroissement  varie  avec  la  tempé- 
rature. Au-dessous  de  5<*,  par  exemple,  l'allongement  est  très  ralenti  et 
l'organe  ne  s'accroît  même  ensuite  que  très  régulièrement  lorsqu'il  est  de 
nouveau  soumis  à  une  température  plus  favorable.  Or  il  en  est  tout  autre- 
ment pour  la  turgescence.  Des  racines  de  Maïs,  exposées  à  des  températures 
différentes  ont  été  sectionnées  et  chaque  section  a  été  placée  dans  une  solu- 
tion de  salpêtre.  Le  raccourcissement  de  l'organe  indique  alors  le  degré  de 
turgescence.  M.  Askenasy  a  ainsi  constaté  que,  queHe  que  soit  la  tempé- 
rature, le  raccourcissement  dans  toutes  les  sections  est  le  même  et  se  pro- 
duit également  aux  températures  qui  provoquent  un  vif  accroissement  et  à 
ceUes  où  les  racines  ne  s^accroissent  plus.  Il  y  a  donc  une  certaine  indé- 
pendance entre  Taccroissemenl  et  la  turgescence,  puisque,  sous  l'influence 
de  la  température,  le  premier  de  ces  phénomènes  est  modifié  alors  que  le 
second  reste  invariable  ;  la  turgescence  n'est  pas,  par  suite,  le  facteur 
essentiel  de  l'accroissement. 

(1)  Askeoasy:  Beziehungen  zwischen  Wachsihum  und  Temperatur,  (Bericbte  der 
deutscben  bot.  Gesellschart,  avril  1890.) 
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Cest  aussi  la  coDcIusion  À  laquelle  est  amené  M.  Godlbwsu  (1)  par  ses 
expériences  sur  la  tige  du  Phaseolus  mulHflorus,  Si  on  compare  k  la  lumière 
et  à  Tobscurité  les  régions  épicotylées  supérieures,  c'est-à-dire  jeunes,  de 
cette  lige,  on  n'observe  dans  les  deux  cas  aucune  différence  ni  au  point  de 
vue  de  l'extensibilité  de  cette  membrane,  ni  au  point  de  vue  de  la  turges- 
cence. Au  contraire  dans  les  régions  inférieures,  qui  sont  les  plus  âgées,  la 
turgescence  et  l'extensibilité  sont  manifestement  plus  grandes  chez  les  plantes 
étiolées  que  chez  les  plantes  normales.  D'après  la  théorie  de  M.  Wortmano, 
les  différences  dans  la  rapidité  de  l'accroissement  à  la  lumière  et  à  l'obsou- 
rite  devraient  donc  être  manifestes  surtout  dans  ces  dernières  parties.  Et 
c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu;  c'est  dans  les  régions  les  plus 
jeunes  où  la  turgescence  ne  varie  plus  avec  la  présence  ou  l'absence  de  lu- 
mière, que  les  différences  d'accroissement  sont  le  plus  sensibles.  D'autre 
part,  l'accroissement  d'un  entre-nœud  disparaît  plus  rapidement  que  sa 
tension  de  turgescence.  La  principale  caqse  de  l'allougement  ne  résiderait 
pas  alors  dans  le  moindre  épaississement  des  parois,  qui  serait  plutôt  un 
résultat  de  l'accroissement  exagéré.  En  d'autres  termes,  la  lumière  ne 
retarde  pas  l'accroissement  parce  qu'elle  amoindrit  l'extensibilité,  mais  elle 
amoindrit  l'extensibilité  parce  qu'elle  retarde  l'accroissement.  A  turgescence 
égale,  la  rapidité  de  croissance  varie  avec  certaines  autres  conditions  ex- 
ternes. 

Est-ce  à  dire  qu'on  doive  nier  toute  influence  de  la  turgescence?  M.  God- 
leirski  ne  le  pense  pas  ;  les  expériences  de  M.  de  Vries,  de  M.  Wortmann 
et  les  siennes  mettent  le  contraire  hors  de  doute.  La  turgescence  agit  sur 
l'accroissement,  mais  elle  n'est  pas  le  facteur  essentiel.  M.  Godiewski, 
comme  du  reste  M.  Askenasy,  admet,  en  outre,  une  influence  particulière 
du  protoplasme  qui  s'explique  même  assez  facilement  si  on  admet  que  la 
membrane  cellulosienne  est  traversée  par  du  protoplasme  vivant. 

Ce  serait  donc  surtout  en  s'exerçant  sur  le  protoplasme  que  les  agents 
extérieurs  activeraient  ou  retarderaient  la  croissance. 

Parmi  ces  agents  extérieurs,  un  des  premiers  à  signaler  est  la  lumière. 
M.  GoDLEwsKi  (2)  met  quelque  temps  des  plantes  à  l'ombre,  puis  les  trans- 
porte dans  un  endroit  éclairé.  Ily  a  d'abord,  alors,  ralentissement  de  l'accrois- 
sement et  c'est  seulement  au  bout  d'un  certain  temps  que  la  plante,  s'habituant 
à  la  lumière,  présente  de  nouveau  la  môme  rapidité  d'allongement  qu'à  l'obs- 
curité. Les  rayons  solaires  ont  donc  pour  effet  de  retarder  l'accroissement. 

Cette  influence  retardatrice  de  la  lumière  n'est  d'ailleurs  pas  toujours, 
comme  le  pensait  Sachs,  la  cause  delà  périodicité  journalière  que  présente 
Faccroissement  en  longueur  des  tiges.  Déjà  Baraniecki  avait  montré  que,  à 
l'obscurité  constante,  des  variations  de  croissance  se  produisent  également 
dans  les  tiges  étiolées.  Aujourd'hui  M.  Godiewski  constate  que,  précisément 

(I)  Godiewski  :  Die  art  und  Weise  des  Wachtthumretoi^dierenden  Lichiwirkung 
und  die  Wacholhums  Theorien,  (Separat-Abdruck  ans  dem  Onzeiger  der  Akademie 
der  Wissenchaften  in  Krakau,  décembre  1890.) 

{Tj  Godiewski  :  Ueber  die  Beeinflussung  des  Wachstums  der  Pflanzen  dwch  aus- 
sere  Fakloren.  (Anzeiger  der  Akad.  der  Wissenschaften  in  Krakau,  Juin  1890.)  — 
Uebet'  die  tûgliche  PeriodicHâi  des  Langenwachsthums  (id.,  juin  1889). 
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pour  le  Phaseolus  mulUfiona,  les  tiges  s'allongent  pendant  le  jour  plus  que 
pendant  la  nuit.  On  doit  donc  plutôt  admettre  une  périodicité  dans  les  pro- 
cessus chimiques  qui  entrent  en  jeu  pour  la  formation  de  la  membrane. 

Une  autre  cause  qui  peut  agir  encore  sur  Taccroissemeot  est^rhumidité, 
mais  Taclion  est  différente  de  celle  de  la  lumière.  Des  expériences  de  Fau- 
teur à  ce  sujet,  il  résulte  que  chaque  diminution  d*humidité  produit  un  ra- 
lentissement soudain  mais  passager;  chaque  augmentation  provoque  un 
accroissement  momentané.  Cette  influence  de  courte  durée  prouve  qu'il  ne 
s'agit  plus  ici  de  changements  dans  la  rapidité  de  Taccroissement  réel,  mais 
de  variations  de  turgescence.  La  croissance  n*en  est  pas  moins,  dans  une 
certaine  limite,  réglée  par  Fhumidité  ;  les  tiges  atteignent,  par  exemple,  plus 
rapidement  une  grande  taille  dans  Tair  humide  que  dans  Tair  sec. 

Enfin  la  température  de  Fair  qui,  jusqu'à  un  degré  déterminé,  favorise 
l'accroissement,  devient  défavorable  vers  35«.  A  40»,  on  observe  encore 
pourtant  un  certain  allongement.  La  température  de  la  terre  est  à  peu  près 
sans  action. 

Au  point  de  vue  de  la  turgescence,  M.  Godlewski,  comme  M.  Askenasy,  ne 
trouve  pas  de  différence  chez  les  plantes  qui  croissent  lentement  à  une  basse 
température  et  chez  celles  qui  se  développent  rapidement  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée. 

La  turgescence  n'est  donc,  définitivement,  qu'une  cause  secondaire  de 
4'accroissement  ;  celui-ci  serait  dû  surtout  à  des  propriétés  du  protoplasma, 
variant  avec  les  conditions  externes.  M.  Zacharias  (1),  en  étudiant  la  forma- 
tion et  l'accroissement  de  la  membrane  chez  le  Chara  fœtida^  arrive,  en 
somme,  au  même  résultat  et  restreint  le  rôle  important  qu'on  fait  jouer 
généralement  à  la  diminution  de  la  turgescence  dans  le  phénomène  de  Fé- 
paississement  des  tissus. 

D'autre  part,  il  est  également  admis  que  la  formation  de  la  membrane  ne 
peut  avoir  lieu  lorsque  le  protoplasma  est  dépourvu  de  noyau.  Il  est  certaio 
que,  dans  bien  des  cas,  Fabsence  de  cet  élément  influe  sur  les  propriélé5 
plasmiques,  et  M.  Hofer  (2),  par  exemple,  a  constaté. que  le  mouvement  etA 
digestion,  chez  les  Amœbes,  sont  alors  notablement  modifiés;  le  fait  ne  dcil 
pas  toutefois  être  trop  généralisé.  Lorsqu'on  plasmolyse,  comme  Fa  fait 
M.  Palla  (3),  des  feuilles  d'Elodea  canadensis,  des  poils  radicaux  de  Sinapis 
alba,  des  rhhoïdes  de  Marchanda  polymorpha  ou  des  filaments  d'CEdogoniitm, 
le  protoplasme  des  cellules  se  divise  en  un  certain  nombrede  petits  globules; 
or  qu'ils  soient  ou  non  pourvus  d'un  noyau,  tous  ces  globules  s'entourent 
chacun  d'une  membrane.  Les  grains  de  pollen  donnent  des résullats  analogues. 
Si  on  place  quelques-uns  de  ces  grains  dans  une  solution  de  saccharose, 
une  rupture  se  produit  comme  on  sait,  au  moins  en  un  point  et  le  proto- 

(1)  Zacharias  :  Ueber  Bildung  und  Wachsthum  derZellhaut  bei  Chara  fœtida.  (Be- 
riclite  der  deutschen  bot,  Gesellscheft.,  décembre  1890.) 

(2)  Hofer  :  Experimentelle  Untersuchungen  ueber  den  Einfluss  des  Kernes  ouf  dax 
Protoplasma.  (Jenaische  zeitschr.  fur  Naturwissenschaft.  XXIV.) 

(3)  Palla  :  Beobachtungen  ueber  Zellhautbildung  an  des  Zellkemes  beraublen  Pro- 
toplasten,  (Flora,  1890.) 
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plasme  entraînant  les  deux  noyaux  fait  saillie  au  dehors.  Souvent  alors  il 
anÎTe  que  la  portion  protoplasmique  restée  dans  le  grain  se  sépare  de  celle 
qui  a  fait  hernie  par  une  plaque  de  cellulose  ;  elle  se  divise,  dans  ce  cas,  en 
de  nombreux  globules  dont  chacun,  malgré  Tabsence  de  noyau,  s'entoure 
d'une  membrane. 

La  formation  de  cette  membrane  n'est  donc  pas  soumise  à  T influence  né- 
cessaire du  noyau  cellulaire,  le  protoplasme  seul  peut  suffire  pour  la  pro- 
duire. 

Au  sujet  de  la  structure  du  protoplasma  vivant,  l'opinion  courante  est  que 
cette  substance  est  composée  par  un  enchevêtrement  de  filaments  cons- 
tituant un  véritable  réseau.  Pour  M.  BOtschli  (1)  la  structure  protoplasmique 
est,  au  contraire,  simplement  vacuolaire  ou  mousseuse.  Afin  de  confirmer 
cette  théorie  qu'il  soutient  depuis  1878,  l'auteur  a  recherché  s'il  ne  serait 
pas  possible  de  produire  de  unes  émulsious  ayant  les  propriétés  caractéris- 
tiques du  protoplasma;  il  pense  y  être  parvenu.  Ses  expériences  sont  basées 
sur  ce  fait,  observé  par  M.  Quincke,  que  les  liquides  diffusent  à  travers  les 
huiles  grasses.  Du  sucre  ou  du  sel  marin,  finement  pulvérisés,  sont  mélangés 
avec  une  petite  quantité  de  vieille  huile  d'olives,  de  façon  à  obtenir  une 
sorte  de  bouillie  épaisse.  Quelques  unes  gouttelettes  de  cette  pâte  sont  alors 
déposées  sur  une  lamelle  qu'on  renverse  dans  une  goutte  d'eau  sur  la  lame 
porte-objet,  en  la  soutenant  au  moyen  de  petits  pieds  de  cire  ou  de  paraf- 
fine. Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  les  gouttelettes  prennent  un  aspect 
laiteux  dû  à  ce  que  le  sucre  ou  le  sel  a  attiré  l'eau  à  travers  l'huile,  qui 
se  trouve  maintenant  remplie  de  vésicules  contenant  une  solution  de  ces 
substances.  Chaque  gouttelette  étant  ainsi  trop  opaque,  on  éclaircit  au 
moyen  de  la  glycérine,  qui,  en  diffusant  lentement,  vient  remplacer  la  solu- 
tion. La  structure  est  alors  celle  que  présenterait  de  la  mousse  de  savon 
vue  en  coupe;  on  a  un  réseau  à  mailles  polygonales,  dont  les  nœuds  sont 
épaissis  en  tubercules.  Les  plus  unes  parties  de  la  mousse  présentent  la 
plus  grande  ressemblance  avec  la  structure  réticulée  du  protoplasma.  On 
aperçoit  même,  à  la  surface  des  gouttelettes,  une  mince  couche,  finement 
radiée,  entourant  la  mousse  à  la  façon  de  la  membrane  des  Protozoaires, 
ou  des  zoospores.  La  seule  différence  est  que  cette  dernière  est  ferme, 
tandis  que  l'enveloppe  de  la  mousse  est  liquide. 

Tous  ces  résultats  sont  encore  plus  nets  lorsqu'on  remplace  le  sucre  ou 
le  sel  marin  par  du  carbonate  de  potasse  finement  pulvérisé. 

Enfin  un  fait  qui  établit,  d'après  M.  Btitschli,  une  analogie  encore  plus 
étroite  entre  le  protoplasma  et  l'émulsion  ainsi  obtenue  est  la  vive  circula- 
tion que  présentent  les  gouttelettes  de  mousse  dans  la  glycérine.  Cette 
circulation  peut  durer  pendant  vingt-quatre  heures  et  augmente  avec  la 
chaleur;  dans  les  gouttelettes  un  peu  aplaties,  elle  ressemble,  en  tous  points, 
à  celle  de  VAmœba  limax  ou  d'un  Pelomyxa.  Le  courant  suit  l'axe  de  la  gout- 
telette, se  dirige  vers  un  point  de  la  surface,  et,  arrivé  là,  se  répand  le  long 

(1)  Batschli  :  Ueber  die  Structur  des  Protoplasmas,  ^Verhandl.  der  Ntturhiat.  Med- 
Ver  zû  Heidelberg,  1890,  32-33.) 
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des  deux  bords  en  revonant  en  arrière,  où  les  courants  latéraux  se  fondent 
peu  à  peu  dans  le  courant  central.  A  Tarrière  est,  comme  chez  les  Amœbes, 
une  partie  en  repos  où  s'accumulent  les  corps  étrangers  tombés  à  la  surfoce 
de  la  goutte.  La  direction  du  courant  change  également  de  temps  à  autre. 
Pour  expliquer  ces  phénomènes,  M.  Bùtschli  admet  qu'en  certains  points 
quelques  vacuoles  éclatent,  ce  qui  amène  à  la  surface  une  solution  de  savon 
et  diminue  en  cet  endroit  la  tension  superficielle  ;  il  en  résulte  un  courant 
de  rintérieur  vers  l'extérieur.  De  nouvelles  vacuoles,  en  se  rompant,  repro- 
duisent le  même  phénomène,  et  ainsi  de  suite.  La  seule  diffusion  de  la 
solution  de  savon  à  la  surface  peut,  d'ailleurs, amener  un  résultat  analogue. 
Ajoutons  qu'en  se  plaçant  dans  de  bonnes  conditions  M.  Bûtschli  a  observé 
dans  les  gouttelettes  des  mouvements  qui  ont  duré  six  jours. 

Nous  avons  décrit  avec  quelques  détails  les  expériences  de  M.  Bûtschli, 
qui  nous,  ont  paru,  sur  plusieurs  points,  intéressantes.  Les  conclusions  de 
l'auteur  sont  cependant  infirmées  par  les  recherches  tontes  récentes  de 
M.  Fatod  (1),  mais  dans  cette  question  délicate  et  encore  mal  résolue,  de  la 
structure  protoplasmique,  nous  croyons  utile  de  résumer,  sans  prendre 
parti  dans  le  débat,  toutes  les  opinions,  même  contradictoires. 

M.  Fayod,  dont  nous  analyserons  maintenant  l'important  travail,  revient 
à  l'ancienne  théorie  du  protoplasma  réticulé,  qui  était  surtout  basée  jusqu'a- 
lors sur  des  observations  isolées  et  à  l'appui  de  laqueUe  il  apporte  des 
expériences  nombreuses  et  variées. 

Le  protoplasma,  d'après  M.  Fayod,  doit  être  considéré  comme  une  substance 
gélifiée  ou  semi-liquide  composée  de  fibrilles  spiralées,  canaliculées,  et  hya- 
lines, qui  seraient  disposées  en  systèmes  de  réticules  pourvus  de  nœuds 
réticulaires.  C'est  à  l'intérieur  de  ces  canalicules  que  se  meut  la  substance 
granuleuse  du  protoplasma,  la  seule  colorable  par  les  réactifs. 

La  fibrille  canaliculée  a  été  nommée  par  l'auteur  spirofibrille,  elle  a  à  peu 
près  la  dimension  d'un  Spirillum  tenue.  Elle-même  est  probablement  com- 
posée de  fibrilles  spiralées  plus  fines  encore.  Les  spiroflbrilles  sont  tordues 
ensemble  autour  d'un  axe  canaliculé  à  la  manière  des  serpents  d'un  caducée. 
L'ensemble  du  cordon,  entouré  d'une  fine  membrane  (ou  fibrolême)  prend  le 
nom  de  spirosparte. 

Ce  sont  les  spirospartes  qui  en  se  serrant  les  uns  contre  les  autres  et  en 
s'enchevêtrant  donnent  au  protoplasme  sa  structure  réticulée. 

Le  noyau  n'est  probablement  qu'un  nœud  du  dernier  réticule  extra-cellu- 
laire; il  est  formé  par  la  jonction  de  plusieurs  cordons  de  spirospartes 
{cordons  nudéogènCy  schizogène  et  nucléolaire),  qui  le  traversent  en  des  sens 
différents. 

La  membrane  végétale  possède  la  même  structure  que  le  protoplasma; 
ce  n'est  que  du  protoplasma  imprégné  de  cellulose. 

Tous  ces  faits  ont  été  établis  par  M.  Fayod  au  moyen  de  plusieurs  mé- 
thodes. Un  premier  procédé  consiste  à  imprégner  le  contenu  cellulaire  avec 

(1)  V.  Fayod;  Stimclure  du  protoplasma  vivant,  (Revue  générale  de  Bounique, 
mai  1S91.) 
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une  boae  liquide  d^indigo  légèrement  chauffée.  Le  gonflement  des  parois 
des  spirofîbrilles  augmente  la  capacité  des  canalicules  et  produit  dans  leur 
intérieur  une  dépression  en  vertu  de  laquelle  le  liquide  ambiant  s'y  préci- 
pite comme  dans  les  vaisseaux  d'une  plante  qu'on  coupe  sous  Teau.  En  exa- 
minant alors  une  coupe  avec  attention,  ou  suit  la  trajectoire  spiralée  des 
fibrilles  qui  deviennent  ainsi  neltement  visibles.  La  spirofibrille  injectée 
strie  régulièrement  le  spirosparte  de  petits  traits  parallèles  bleus  disposés 
transversalement.  Si  on  injecte  maintenant  simultanément  des  fragments 
de  tige,  dans  deux  sens  opposés,  avec  de  la  boue  d'indigo  et  de  la  boue  de 
carmin,  on  voit  les  spirospartes  se  colorer  les  uns  en  rouge  et  les  autres  en 
bleu.  Ce  fait  que  certains  éléments  s'injectent  plus  facilement  dans  un  sens 
que  dans  l'autre  semble  indiquer,  d'après  M.  Fayod,  que,  dans  le  proto- 
plasma, chaque  cordon,  chaque  spirosparte  et  sans  doute  même  chaque 
fibrille  est  composé  de  deux  éléments  en  spirales  canaliculées  ayant  proba- 
blement une  fonction  différente. 

Au  lieu  d'imprégner  directement  un  fragment  d'organe,  on  peut  encore 
faire  végéter  pendant  quelques  jours  la  plante  entière  dans  de  la  boue  d'in- 
digo. L'auteur  a  ainsi  obtenu  la  coloration  de  spiro-fibrilles  dans  les  cel- 
lules superficielles  de  racines  de  Jacinthe. 

Une  autre  méthode  pour  observer  le  système  de  fibrilles  est  basée  sur 
l'action  de  l'oxygène  sur  le  protoplasma.  La  substance  hyaline  de  ce  proto- 
plasma est  inoxydable,  mais,  par  contre,  la  substance  granuleuse  est 
susceptible  de  se  transformer  en  substance  hyaline  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène à  l'état  naissant.  En  faisant  alors  passer  un  courant  d'oxygène  sur 
des  spores  de  Mucor,  on  voit  ces  spores  se  gonfler,  et,  dans  leur  intérieur, 
apparaît  tout  un  système  de  flbrilles  plus  ou  moins  réticulées. 

Enfln,  si  l'on  fait  une  coupe  à  travers  une  feuille  d*  Agave  y  par  exemple, 
et  qu'on  la  chauffe  sur  une  lame  de  verre  jusqu'à  560^,  et  au  delà,  on 
remarque,  lorsque  tout  le  charbon  est  brûlé,  que  tout  le  détail  des  cellules 
et  souvent  des  noyaux  est  indiqué  par  une  substance  hyaline.  Or,  dans  cette 
substance,  on  distingue  quelques  fibrilles  rendues  très  évidentes  par  leur 
contenu  carbonisé.  La  préparation  lavée  à  l'acide  chlorhydrique  et  dessé- 
chée montre  encore  tout  le  réticule  cellulaire  indiqué  par  cette  substance 
hyaline,  qui  parait,  pour  ainsi  dire,  inoxydable. 

D'après  M.  Fayod,  la  structure  proloplasmique  que  nous  venons  de  décrire 
suffirait  à  expliquer  les  principaux  phénomènes  de  la  physiologie  végétale. 
Nous  renvoyons  pour  cette  dernière  partie  au  mémoire  lui-même,  où  sont 
exposées  les  vues  de  l'auteur  à  ce  sujet.  Toute  exagération  h  part,  il  est  cer- 
tain que  l'existence  bien  établie  du  spirosparte  et  de  la  spirofibrille  peut 
contribuer  à  éclaircir  certains  points  encore  obscurs  de  la  physiologie,  en 
particulier  l'accroissement  de  la  cellule. 

Dans  la  théorie  de  M,  Fayod,  la  membrane,  composée  de  protoplasma  im- 
prigné  de  cellulose,  ne  joue  plus,  pour  ainsi  dire,  dans  la  limitation  de  la 
cellule  qu'un  rôle  secondaire  très  imparfait  ;  en  de  nombreux  points,  elle  est, 
en  effet,  traversée  par  des  cordons  de  spirospartes  qui  se  prolongent  ainsi 
d'une  cellule  dans  l'autre.  Celle  communication  du  proloplasma  entre  cel- 
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Iules  yoisines  a  d'ailleurs  été  déjà  incidemment  observée  par  difTérents  auteurs 
chez  des  végétaux  appartenant  aux  groupes  les  plus  variés.  Elle  fut  signalée 
pour  la  première  fois  par  MM.  Thuret  et  Bomet  chez  certaines  Algues,  entre 
autres  les  Trichophores.  Depuis,  Frommann  a  vu  de  même  les  réseaux  pro- 
toplasmiques  des  cellules  du  parenchyme  et  de  l'épiderme  des  feuilles  de 
Rhododendron  et  du  Draccena  communiquer  par  des  pores  des  membranes; 
des  filaments  plasmiques  traversent  même  la  cuticule  et  les  assises  culicu- 
laires.  MM.  Tangl,Strasburger,  Gardiner,  Pfurtscheller  et  Moore  ont  remar- 
qué également  des  communications  entre  les  cellules  de  Tendosperme,  entre 
celles  des  cotylédons,  des  pétioles,  etc.  Mêmes  unions  ont  été  constatées 
par  M.  Hick  dans  les  cellules  des  Floridées,  par  M.  Goroshankin  entre 
les  corpuscules  des  Conifères  et  des  Gycadées  et  les  cellules  de  Tendosperme, 
par  MM.  Russow,  Hillouse,  Olivier,  Goutter,  Terlelzki,  Schaarschmidt,  O ver- 
ton,  et  bien  d*autres  dans  un  grand  nombre  de  tissus  végétaux.  «  Tout  le 
corps  végétal,  dit  M.  Klebs,  n*est  qu*une  masse  protoplasmique  en  commu- 
nication M.  Toutefois  un  travail  d'ensemble  sur  cette  question  n'avait  ja- 
mais été  fait;  M.  Kibnitz-Gerloff  (1)  Ta  entrepris.  Ses  expériences  ont  porté 
sur  une  soixantaine  d'espèces  (Hépatiques,  Mousses,  Fougères,  Equisétacées, 
Gonifères,  Monocotylédones  et  Dicotylédones  les  plus  variées).  La  coloration 
du  protoplasma  est  obtenue  au  moyen  de  la  solution  alcoolique  du  bleu 
d'Hoffmann  à  laquelle  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  quand 
le  bleu  d'Hoffmann  ne  pénètre  pas,  on  emploie  le  violet  de  méthyle.  Pour 
faciliter  les  observations,  on  provoque  au  préalable  le  gonflement  des  pa- 
rois avec  le  chloroiodure  de  zinc  ou  l'acide  sulfurique. 

L'auteur  est  parvenu  à  trouver  ainsi  les  communications  plasmiques  dans 
les  tissus  les  plus  différents.  Il  les  a  observées  surtout  dans  le  parenchyme 
de  la  moelle  et  de  l'écorce;  on  les  rencontre  encore  dans  l'épiderme  et  dans 
les  poils,  dans  le  collenchyme,  le  sclérenchyme,  le  cambium,  dans  les  lati- 
cifères  et  même  dans  les  vaisseaux  du  bois,  au  moins  jusqu'à  un  certain  de- 
gré de  développement.  Quant  au  liber,  les  larges  communications,  si  aisé- 
ment visibles,  des  tubes  criblés  sont  depuis  longtemps  connues. 

Non  seulement  d'ailleurs  il  y  a  union  protoplasmique  entre  les  cello^ 
d'un  même  (issu,  mais  même  entre  les  cellules  de  tissus  différents.  L'éçt- 
derme  communique  avec  l'écorce;   l'écorce,  d'autre  part,  se  trouve  reliét 
avec  le  liber,  celui-ci  avec  le  cambium.  Par  les  rayons  médullaires,  il  y  a  en 
outre  communication  piasmique  avec  la  moelle. 

Dans  certains  cas,  à  vrai  dire,  on  ne  peut  observer  les  filets  de  protoplasma. 
M.  Kienilz-Gerloff  n'en  généralise  pas  moins  le  fait  de  l'union  piasmique. 
Les  exceptions  peuvent  être  dues  simplement  à  des  défauts  de  préparation, 
soit  à  un  gonflement  trop  faible  de  la  paroi,  soit  à  une  résistance  à  la  co- 
loration. G  est  ainsi,  par  exemple,  que  pour  les  différentes  cellules  d'un 
même  tissu,  on  observe  avec  une  facilité  très  inégale  le  passage  du  contenu 
à  travers  la  membrane. 

Il  est  à  remarquer  cependant  que  jamais  on  ne  trouve  de  communication 

(l)  Kienliz-Gerloff.  :  die  Protoplasmavevbindugen  zwischen  benachbnrten  Gewehes- 
elementen  in  der  Pflanxe.  (Bot.  Zeitung  1891.) 
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entre  les  cellules  slomatiques,    ni  eotre    ces  cellules   et    les  voisines. 

Dans  les  cellules  isodiamétriques,  les  communications  sont  généralement 
égales  sur  toutes  les  faces.  Dans  les  cellules  allongées,  les  communications 
sont  nombreuses  sur  les  parois  radiales  et  rares  sur  les  parois  transverses. 
Exception  doit  être  faite  toutefois  pour  les  tubes  criblés. 

Quant  à  Tépaisseur  et  à  là  forme  des  filets  plasmiques,  elles  varient  suivant 
l'espèce,  et  pour  une  même  espèce,  suivant  le  tissu.  Les  cordons  les  plus 
forts  qu*ait  observés  Fauteur  sont  ceux  du  Thuidium  delicatulum  qui  ont 
jusqu'à  3  ^  d'épaisseur  ;  ces  cordons  sont,  du  reste,  en  général  très  gros  cbez 
les  Mousses  et  les  Fougères. 

La  formation  des  pores  a  lieu  dès  le  début,  et,  aux  points  où  se  trouvent 
les  ponctuations,  il  n'y  a  jamais  eu  de  paroi. 

Pbysiologiquement,  la  connaissance  des  communications  protoplasmiques 
a  une  grande  importance,  elle  peut  contribuer  à  éclaircir  un  certain  nom- 
bre de  fails.  Les  auteurs  ne  s'accordent  cependant  pas  complètement  à  ce 
sujet,  et  deux  opinions  ont  actuellement  cours.  Suivant  quelques-uns, les 
Ûiels  protoplasmiques  sont  les  voies  par  lesquelles  se  transmettent  exclusi- 
vement les  excitations,  suivant  d'autres  leur  rôle  consiste  surtout  à  faciliter 
l'écbange  des  matières  entre  cellules  voisines.  M.  Hanstein  adopte  la  pre- 
mière opinion  qu'il  avait  déjà  émise  à  propos  des  tubes  criblés.  De  même 
M.  Gardiner  qui  admet  cependant  le  rôle  de  transport  pour  les  tubes  criblés 
et  pour  les  cellules  de  l'albumen.  M.  Russow  partage  cette  manière  de  voir. 
M.  Scbmitz  ne  croit  pas  au  passage,  par  cette  voie,  du  protoplasma  d'une 
cellule  dans  l'autre.  En  somme,  la  transmission  des  excitations  par  les  filets 
protoplasmiques  est  généralement  admise,  mais  les  avis  sont  surtout  parta- 
gés sur  le  rôle  de  ces  filets  dans  Técbange  des  matières.  La  principale  objec- 
tion àce  propos  est  que  les  perforations  sont  trop  étroites  pour  qu'une  quan- 
tité de  matières  appréciable  les  traverse. 

M.  Kienitz-Gerloff  s'élève  contre  cette  objection  ;  en  réalité  les  pores  ne  sont 
pas  aussi  fins  qu'on  veut  bien  le  dire  ;  ils  sont  même  très  larges  cbez  les 
Mousses  et  Fougères,  et  dans  les  cellules  parenchymateuses  du  Laurier-rose 
on  en  trouve  qui  sont  plus  gros  que  ceux  des  tubes  criblésduPin.  PourTauleur 
tous  les  pores  servent  à  la  translocation  des  matières,  les  communications  . 
que  les  vaisseaux  et  les  fibres  de  sclérencbyme  présentent  avec  les  cellules 
voisines  expliquent  pourquoi  ces  éléments,  à  partir  d'un  certain  moment,  ne 
contiennent  plus  de  protoplasma  ;  leur  contenu  a  émigré  dans  les  cellules 
voisines.  Il  en  est  de  même  pour  les  cellules  du  liège,  qui  communiquent 
avec  celles  du  phellogène. 

A  Faulomne,  les  cellules  des  feuilles  se  vident  rapidement  parce  que,  sous 
l'influence  du  froid  le  protoplasme  se  rétracte  comme  un  Myxomycète  qui 
rentre  ses  pseudopodes. 

Enfin  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que,  comme  l'a  observé  Sachs, 
les  cellules  stomatiques  conservent  très  longtemps  leur  amidon  et  leur  pro- 
toplasma; or,  nous  avons  vu  que,  précisément,  il  n'y  a  pas  de  communica- 
tion entre  ces  cellules  et  les  voisines. 

Ajoutons  qu'il  n'y  a  pas,  non  plus,  union  protopîasmique  entre  l'embryon 
et  l'albumen,  ni  entre  les  suçoirs  des  plantes  parasites  et  la  plante  mère. 
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mais  les  subslances  n'ont  là  à  traverser  qu^une  on  deux  membranes  bien 
disposées  au  point  de  vue  de  Tosmose. 

En  somme,  il  faut  surtout  s'attendre  à  trouver  des  communications  daos 
les  plantes  où  l'assimilation  est  limitée  à  certaines  régions  et  où,  par  suite, 
les  matériaux  doivent  cheminer  vers  des  autres  points,  de  cellule  en  cellule. 
C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

La  conséquence  principale  de  toutes  ces  observations,  c'est  que  la  plante 
n'est  pas  à  proprement  parler,  comme  on  l'admet  généralement,  une  colo- 
nie d'éléments  distincts,  nettement  individualisés,  et  indépendants,  mais 
une  masse  protopiasmique  dans  laquelle  des  membranes  incomplètes,  cri- 
blées de  perforations,  constituent  simplement  une  sorte  de  squelette.  La 
théorie  de  l'individualité  de  la  cellule  se  trouve  ainsi  abandonnée. 

Aucune  observation  de  M.  Kienitz-Gerloff  n'avait  porté  sur  les  Algues. 
M.  KoHL  (1)  comble  celte  lacune,  et  l'étude  qu'il  a  faite,  dans  ce  but,  des  Spi- 
rogyrUf  des  Cladophora,  des  Mesocarpus,  des  UlotriXj  etc.,  le  conduit  au 
même  résultat.  Il  y  a,  dans  tous  ces  cas,  communications  protoplasmiques 
entre  les  cellules.  On  sait  que  d'autre  part  le  même  fait  avait  été  antérieure- 
ment observé  pour  d'autres  genres  appartenant  aux  familles  les  plus  di- 
verses du  même  groupe  par  MM.  Tburet  et  Bornet,  M.  Schmitz,  M.  Bick, 
M.  Rosenthal,  M.  Wille  et  M.  Borzi.  II  n'est  donc  pas  douteux  que  ce  soit  le 
cas  général  dans  le  règne  végétal. 

Quelques  exemples  sont  encore  signalés  par  M.  Kohi  pour  des  Fougères, 
et  par  M.  Gounclbr^2)  pour  Técorce  deVjEsculus  Hippocastanum. 

Dans  l'intérieur  de  lacellule,  on  admet  que  le  protoplasma  est  à  Tétatde 
de  mouvement  continuel.  Cette  cyclose  n'avait  d'abord  été  observée  que  dans 
quelques  cellules  de  plantes  submergées  ou  dans  des  poils.  M.  de  Vries  a, 
depuis,  montré  qu'elle  existe  partout  et,  si  parfois  on  ne  peut  la  constater, 
cela  tient,  selon  lui,  à  ce  que  les  cellules  sont  mises  dans  l'eau  pure,  c'est- 
à-dire  dans  des  conditions  osmotiques  anormales.  Lorsqu'on  place  en  eSd 
les  tissus  dans  un  liquide  isotonique  avec  le  suc  cellulaire,  les  mouvemeot; 
se  manifestent. 

D'après  M"*«  Ida  Kkller(3)  ces  expériences  ne  prouvent  pas  que  les  mêmes 
mouvements  aient  lieu  à  l'état  normal.  La  cyclose  du  protoplasme  ne  serait, 
au  contraire,  qu'un  phénomène  pathologique,  précédant  la  mort.  Les  cou- 
rants qu'on  observe  sur  les  coupes  résulteraient  simplement  de  Texcitation 
produite  par  la  préparation. 

A  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  M™«  Keller  décrit  plusieurs  expériences 
qui,  en  réalité,  paraissent  concluantes. 

Tout  d'abord  dans  les  plantes  intactes  où  l'observation  directe  est  possible, 
comme  dans  ÏElodea  canadensis,  le  Vallisneria  spira/w,  les  embr)'ons  de 
Lupinus  albuê  et  de  Triticum  vulgare,  on  n'observe  jamais  aucun  mouvement. 

(1)  Kohi  :  Protoplasmaverbindungen  bei  Algen.  (Berichte  dep  deuuchen  bot.  Ge- 
sollschaff.,  février  1891.) 

(2)  Councler  :  Conlinuity  of  protoplasma.  (Bot.  Gaiette  XIV,  pages  85  et  83.) 

(3)  ai««  Ida  Keller  :  Ueber  Proloplasma-StrOmung  in  P/lansenreich,  (Zurich  1890.) 
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Eu  second  lieu,  on  sail  qae,  sur  les  coupes,  les  mouvements  ne  devien- 
nent apparents  que  quelques  minutes  après  la  préparation.  M.  de  Vries 
explique  le  fait  en  admettant  que  les  manipulations  ont  un  instant  arrêté  la 
circulation.  D'après  M"^'  Keller,  c'est  au  contraire  ces  manipulations  qui,  au 
bout  de  quelques  minutes,  provoquent  le  mouvement. 

En  effet,  si,  lorsque  les  courants  se  sont  établis,  on  excite  la  coupe  de  dif- 
férentes manières,  on  ne  constate  plus  d'arrêt.  D'autre  part  si,  quelque 
temps  avant  de  pratiquer  la  coupe,  on  fait  une  blessure  à  la  plante,  les 
mouvements  peuvent  être  aussitôt  observés  ;  il  n'est  pas  nécessaire,  comme 
précédemment,  d'attendre  quelques  minutes.  La  cyclose  a  donc  lieu  sous 
l'influence  do  la  première  blessure. 

Par  une  généralisation  peut-être  un  peu  trop  rapide,  M"*«  Ida  Keller  con- 
clut que,  normalement,  le  protoplasme  est  toujours  dans  la  cellule  en  état 
d'immobilité,  et  ne  commence  à  se  mouvoir  que  lorsque,  sous  l'influence  d'une 
cause  quelconque,  la  vie  de  la  plante  s'affaiblit.  Les  observations  antérieu- 
res nombreuses  de  différents  auteurs  nous  semblent  permettre  de  douter 
que  ces  conclusions  soient  vraies  dans  tous  les  cas. 

(A  suivre.)  Hbnri  Jumelle. 
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ÉTUDE  ANATOMIQUE 

D'UNE  ASCIDIE  ÉPIPHYLLE  DU  CHOU  ^'^ 

Par  M.  William  RUSSELL. 


Le  ChoUy  ainsi  que  je  l^ai  fait  observer  dans  une  note  publiée 
récemment  (2),  est  souvent  sujet  à  des  modifications  dans  la 
forme  de  ses  membres  et  en  particulier  de  ses  feuilles. 

L'enroulement  de  celles-ci  sur  elles-mêmes,  constitue,  on  Ta 
vu,  un  phénomène  assez  fréquent,  bien  que  cependant  fort  mal 
connu  au  point  de  vue  anatomique.  L'élude  de  la  structure  de 
ces  feuilles  anormales,  m'ayant  permis  de  mettre  en  lumière  un 
certain  nombre  de  faits  intéressants,  j'ai  cru  bon  d'entreprendre 
à  nouveau  la  description  d'une  production  similaire,  mais  d'ori- 
gine dififérente.  Cette  ascidie,  en  effet,  au  lieu  d*ètre  insérée 
sur  une  tige  avait  pris  naissance  sur  une  feuille  normale.  Située 
à  la  face  supérieure  de  la  feuille,  l'ascidie  semblait  être  le  pro- 
longement de  la  nervure  médiane,  qui  s'arrêtait  brusquement 
au  niveau  de  son  insertion. 

Sa  forme  ne  différait  que  peu  de  celle  de  l'ascidie  décrite  pré- 
cédemment, car  elle  se  composait  d'une  portion  évasée,  de  texture 
foliacée,  supportée  par  un  pied  cylindrique  fortement  comprimé 
et  présentant  de  nombreuses  cannelures. 

L'organe  mesurait  0",25  de  longueur  et  avait  0",H  de  circon- 
férence à  spn  bord  libre. 

Les  coupes  transversales  pratiquées  dans  le  pied  de  l'ascidie 
montrent  que  la  structure  est  sensiblement  la  même  dans  les 

(1)  Ce  traTail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Botanique  de  la  Sorbonne  dirigé  par  M. 
le  professeur  Gastou  Bonnier. 

(2)  W.  Russ-  11,  Élude  anatomique  d'une  ascidie  de  Chou  (Revue  générale  de 
botanique,  1891). 
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deux  tiers  inférieurs  de  Torgane.  Les  sections  grossièrement 
elliptiques  et  présentant  de  nombreux  lobes,  permettent  de  voir 
que  malgré  la  Torme  de  Torgane,  les  faisceaux  sont  disposés  sui> 
vant  une  circonférence.  Ces  faisceaux,  au  nombre  de  six,  à 
peu  près  de  même  taille,  ont  un  aspect  absolument  caractéris- 
rique,  car  leur  portion  vasculaire  figure  des  sortes  de  croissants 
dont  les  cornes  sont  tournées  vers  Textcrieur;  entre  ces  cornes, 
est  situé  le  liber  formant  en  général  un  cercle  complet  entou- 
rant des  cellules  de  parenchyme  ordinaire. 

Les  six  faisceaux  circonscrivent  une  sorte  de  moelle  constituée 
par  un  parenchyme  homogène,  au  centre  duquel  est  un  gros 
faiscaau,  à  bois  enveloppant  un  liber  réduit. 

Eli  dehors  du  cercle  vasculaire  on  trouve  un  nombre  variable 


Fig.  89.  —  Coupe  de  la  nervure  médiane  un  peu  en  arrière  de  rinsertion  de  Vasd- 
die.  La  nervure  montre  à  sa  partie  supérieure' un  cercle  de  faisceaux  destinés  à 
l'attcidie  et  à  sa  partie  inférieure  deux  gros  faisceaux  représentant  les  faisceau 
latéraux  de  la  nenrure.  Entre  eux  sont  deux  traînées  vasculaires,  restes  du  faisceau 
médian . 

de  petits  faisceaux  à  liber  tourné  vers  Tintérieur.  Ces  derniers 
faisceaux  dont  le  liber  se  confond  fréquemment  avec  celui  des 
six  faisceaux  dont  je  viens  de  parler,  se  détachent  des  cornes  A 
ce  dernier  et  après  avoir  cheminé  quelque  temps  librement,  m 
tardent  pas  à  se  fusionner  avec  d'autres  faisceaux  du  cercle 
vasculaire. 

Lorsque  les  coupes  sont  faites  dans  la  nervure  médiane  de  la 
feuille  qui  porte  l'ascidie,  elles  permettent  de  constater  que  la 
présence  de  cet  organe  accessoire  a  amené  des  modifications 
intéressantes  dans  la  structure  de  la  nervure. 

J'ai  montré  dans  la  note  citée  précédemment,  que  la  ner- 
yure  principale  d'une  feuille  normale  de  Chou  renferme  trois 
arcs  vasculaires,  un  médian  et  deux  latéraux,  et  qu'en  outre, 
il  existe  dans  la  région  supérieure  de  la  nervure  un  certain 
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nombre  de  petits  faisceaux  chargés  de  former  des  anastomoses 
entre  Tare  vasculaire  médian  et  les  arcs  latéraux.  €es  petite 
faisceaux  sont  disposés  '  dans  la  feuille  normale  suivant  un 
arc. 

Dans  la  feuille  ascidifère  on  retrouve  bien  les  trois  arcs  vascu- 
laires,  mais  leurs  branches  anastomotiques  au  lieu  d'être  situées 
suivant  un  seul  arc,  sont  rangées  sur  plusieurs  demi-circonfé- 
rences. Il  en  résulte  que  la  nervure,  au  lieu  d'être  légèrement 
concave  à  sa  face  supérieure,  est  fortement  convexe,  presque 
semi-cylindrique. 

A  l'approche  de  l'insertion  de  l'ascidie,  l'arc  vasculaire  qui, 
à  la  base  de  la  feuille,  était  composé  de  trois  faisceaux,  s'est  sen- 
siblement réduit,  car  c'est  de  lui  que  se  détachent  toutes  les 


Kig.  40.  —  Coupe  faite  dans  la  région  supérieure  du  pétiole  do  Tascidie,  montrant 
les  trois  faisceaux  qui  psr  leur  division  successive  formeront  les  nervures  do  la 
portion  foliacée  de  l'organe. 

branches  anastomotiques  et  au  niveau  de  Tinsertion  même,  il  ne 
se  compose  plus  que  de  quelques  éléments  libéro-ligneux  qui 
vont  se  perdre  dans  le  limbe. 

Les  arcs  vasculaires  latéraux  divergent  latéralement  à  cet 
endroit  et  se  continuent  dans  des  nervures  secondaires. 

Lorsque  la  dernière  branche  anastomotique  a  rejoint  les 
arcs  latéraux,  les  faisceaux  qui  restent  se  rapprochent  les  uns  des 
autres  et  prennent  la  disposition  qu'ils  doivent  conserver  dans 
toute  la  longueur  du  tube  de  l'ascidie. 

Ce  n'est  que  lorsque  ce  tube  s'évase,  que  l'agencement  des 
faisceaux  éprouve  des  changements  notables  :  ou  voit  alors  la 
plupart  d'entre  eux  se  fusionner,  puis  se  répartir  ensuite  sui- 
vant trois  îlots.  L'un  d'eux  composé  de  faisceaux  orientés  irré- 
gulièrement et  renfermant  le  faisceau  à  bois  entourant  le  liber. 
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reste  en  place,  tandis  que  les  deux  autres  s'éloignent  progressif 
Tement  de  lui  (fig/^40). 

A  ce  moment  la  forme  de  Torgane  cesse  d'être  elliptique  et 
devient  peu  à  peu  triangulaire. 

Bientôt  de  nombreux  petits  faisceaux  se  détachent  des  ilôts  et 
Tiennent  se  ranger  suivant  deux  arcs  concentriques. 

C'est  entre  ces  arcs  vasculaires  qu'apparaît  la  fente,  indice  du 
commencement  de  la  cavité  de  l'ascidie.  Chaque  ilôt  yasculaire 
est  destiné  à  former  la  partie  conductrice  d'une  nervure,  qui 
s'étend  jusqu'au  bord  libre  et  envoie  de  nombreuses  ramifica- 
tions dans  toute  l'étendue  de  la  région  foliaire  de  l'ascidie.  Le 
parenchyme  compris  entre  ces  nervures  est  en  tout  semblable 
à  celui  d'une  feuille  normale. 

Quelle  est  la  signification  morphologique  de  cette  ascidie 
épiphylle? 

Par  sa  structure  et  par  la  disposition  de  ses  nervures  princi- 
pales, dans  sa  région  supérieure  elle  représente  certainement 
une  feuille  enroulée  sur  elle-même.  En  ce  qui  concerne  son  ori- 
gine,  on  peut  la  considérer  soit  comme  une  foliole  surnuméraire 
rentrant  dans  la  catégorie  des  monstruosités  que  M.  Masters 
désigne  sous  le  nom  (Ténation  (5),  soit  comme  résultant  du 
dédoublement  de  la  feuille  normale;  la  structure  particulière  de 
la  nervure  médiane  de  cette  dernière  feuille,  permet,  il  me 
semble,  de  faire  pencher  la  balance  du  côté  de  cette  dernière 
hypothèse. 

(1)  M.  Mnsters  emploie  ce  mot  pour  désigner  toutes  les  prodactions  adventlTes  tello 
que  :  excroistauce,  lobes  supplémentaires,  etc.,  qui  peuvent  apparaître  sur  un  organe 
complètement  déyeloppô  (Vegetable  leralology,  p.  443). 
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LA  TIGE  ET  LA  FEUILLE  DES  MOUSSES 

Par  M.  Eugène  BASTIT  {Suiie). 


CHAPITRE  II 

ANATOMIE  DE    LA   PARTIE  SOUTERRAINE 

§  1.  —  Étude  de  làxe. 

La  structure  anatomique  du  rhizome  est  si  différente  de  ceJIe 
de  la  tige  aérienne  que  les  premiers  anatomisles  qui  se  sont  occu- 
pés des  Mousses  ont  pu  donner  de  la  tige  des  descriptions  contra- 
dictoires, les  uns  ayant  porté  leur  attention  surla  partie  feuillée, 
les  autres  s'étant  attachés  à  décrire  seulement  sa  base.  Celte 
différence  de  structure  entre  les  deux  membres  a  été  signalée 
par  M.  Hy  dans  une  note  présentée  à  la  Société  botanique  de 
France  le  2  avril  1880  (1).  La  description  détaillée  de  la  tige  sou- 
terraine n'existe  pas.  C'est  pourquoi  il  m'a  semblé  utile  de  la 
tenter,  et  d'établir  les  relations  des  (lifférents  tissus  qu'elle  com- 
porte avec  ceux  de  la  tige  aérienne. 

Une  coupe  transversale  dans  la  tige  souterraine  de  Polytri- 
chum  juniperinum  (fig.  41  )  montre  que  cette  tige  a  la  forme  d'un 

(l)  Loc,  cil. 
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prisme  triangulaire  dont  les  arêtes  sont  arrondies  et  les  faces 
convexes,  et  permet  de  distinguer  dans  TensembJe  des  tissus  : 
1*  un  épiderme;  2*"  un  tissu  cortical;  3"  un  cylindre  central; 
4*  trois  secteurs  péricycliques;  5®  trois  secteurs  hypodermiques. 

1**  Épiderme.  —  L'écorce  est  limitée  extérieurement  par  une 
couche  épidermique  formée  d'une  rangée  de  cellules  en  général 
petites,  à  section  sensiblement  carrée,  à  parois  toujours  épais- 
ses, surtout  sur  la  face  interne  (ep,  Rg.  41).  Extérieurement  un 
grand  nombre  d'entre  elles  se  prolongent  sous  la  forme  de  pot/s 
absorbants.  Parmi  les  poils  les  uns  se  terminent  en  pointe  arron- 
die; les  autres  portent  à  leur  extrémité  un  petit  renflement  plus 
ou  moins  sphérique  qui  leur  donne  l'aspect  d'un  Agaric  minus- 
cule. Ils  sont  répartis  sur  toute  la  surface  de  la  tige,  mais  ils  sont 
plus  abondants  sur  les  arêtes,  et  ils  s'enchevêtrent  dans  tous  les 
sens  de  manière  à  former  autour  du  rhizome  un  feutre  serré  en- 
tremêlé de  parcelles  terreuses  et    de   petits  grains  de  sable. 
L'épaisseur  de  ce  feutre  peut  atteindre  celte  de  la  tige  souterraine 
elle-même  et  tripler  en  apparence  son  diamètre. 

On  rencontre  aussi  quelquefois  attachés  aux  arêtes  du  rhizome, 
surtout  quand  il  est  encore  jeune,  des  lambeaux  lacérés  des 
écailles  qu'il  portait  à  l'état  primitif  de  jeune  pousse.  Ces  écailles 
tendent  à  se  détruire  quand  la  jeune  pousse  devient  elle-même 
une  souche,  et  elles  finissent  par  disparaître  à  mesure  qu'elle 
vieillit.  En  même  temps  les  cellules  épidermiques  épaississeol 
et  subérifient  leurs  parois  internes  sans  cesser  de  pousser  des 
poils  parleur  face  externe.  La  culinisation  des  parois  cellulaires 
épidermiques  peut  être  facilement  mise  en  évidence  au  moyen 
de  la  fuchsine. 

l""  Ècorce.  —  Le  bord  externe  de  Técorce  suit  la  couche  épi- 
dermique  le  long  de  chaque  face  du  prisme  et  s'interrompt  à 
quelque  distance  de  l'arête.  Le  bord  interne  accentue  sa  cour- 
bure, dont  la  concavité  est  toujours  tournée  du  côté  de  l'axe,  de 
manière  à  offrir  sur  la  coupe  une  ligne  sensiblement  circulaire 
qui  limite  le  cylindre  central.  Cette  ligne  est  également  inter- 
rompue en  trois  de  ses  points,  où  le  tissu  cortical  est  remplacé 
par  un  autre  tissu,  générateur  des  faisceaux  et  de  l'hypoderme. 
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Le  pareDchyme  de  Técorce,  si  développé  dans  la  tige  aérienne 
feuiilée,  se  monlre  très  réduit  dans  le  rhizome.  II  comprend  gé* 
néralement,  dans  les  espèces  du  genre  Polytrichum,  quatre  as- 
sises de  cellules,  rarement  davantage.  Les  cellules  corticales  sont 
de  grande  dimension  par  rapport  aux.  tissus  voisins  et,  exami- 
nées en  coupe  longitudinale,  elles  ne  diffèrent  pas  des  éléments 
ordinaires  de  Técorce  des  tiges  aériennes  ;  les  parois  cellulaires 
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Fig.  41.  —  Coupe  transversale  du  rhizome  de  Polytrichum  juniperinum.  —  /?,  poils 
absorbaots;  ep^  épiderme;  e,  tissu  cortical  externe;  et,  écorce  interne;  m,  cordon 

.  médullaire  central  ;  «,  secteur  péricy  clique  ;  h,  secteur  hypodermique;/;  Taiscean 
hypodermique. 

sont  toujours  très  minces  et  de  nature  cellulosique.  Ce  paren- 
chyme n'est  pas  uniforme  :  le  calibre  des  éléments  augmente  de 
l'extérieur  à  l'intérieur;  de  plus  la  forme  en  est  modifiée  :  les 
trois  rangées  externes  (^^  fig.  41)  offrent  des  cellules  polygonales 
semblables  aux  cellules  corticales  de  la  tige  aérienne,  mais 
l'assise  la  plus  interne,  adjacente  au  cylindre  central,  mérite  une 
mention  spéciale;  elle  comprend  des  éléments  à  parois  radiales 
allongées  et  forme  sur  la  coupe  une  couronne  large  et  claire  au^ 
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tour  du  cylindre  central  {ei,  fig.  41  )  toujours  sombre.  Le  nombre, 
la  forme  et  la  disposition  des  cellules  de  Técorce  présentent  une 
constance  assez  marquée  et  constituent  un  des  caractères  les  plus 
saillants  de  la  lige  souterraine. 

3*  Cylindre  central.  —  Sauf  en  trois  poinis  de  sa  périphérie, 
le  cylindre  central  est  constitué  par  du  parenchyme  médullaire 
dont  les  éléments  examinés  en  coupe  transversale  sont  petits, 
arrondis,  pourvus  de  parois  très  épaisses  et  fortement  lignifiées. 
En  coupe  longitudinale,  ils  diffèrent  peu  des  cellules  de  la  moelle 
périphérique  de  la  tige  aérienne.  On  rencontre  quelquefois  dans 
la  région  axiale  des  files  de  cellules,  nées  par  des  cloisonnements 
parallèles  d'une  cellule  primitive  unique,  offrant  des  parois  exté- 
rieures épaisses  et  lignifiées  tandis  que  les  cloisons  internes  pa- 
rallèles sont  restées  à  1  état  de  cellulose  pure.  Cette  formation 
assez  rare  dans  le  rhizome  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  fré- 
quente à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  tige  aérienne. 

Mais  il  ne  faut  pas  chercher  ici  de  différences  entre  la  moelle 
centrale  et  la  moelle  périphérique;  les  deux  régions  ne  diffèrent 
que  par  la  dimension  des  éléments,  laquelle  va  en  croissant  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  Taxe  (m,  fig.  41). 

Le  parenchyme  médullaire,  très  restreint  dans  la  tige  aérienne, 
prend  dans  le  rhizome  une  importance  notable  :  son  rayon  dé- 
passe en  général  la  moitié  du  rayon  de  la  tige. 

4"  Secteurs  péricycliques.  —  J  ai  dit  que  le  cylindre  centra/ 
est  interrompu  en  trois  points  de  sa  périphérie.  Or  chacune  des 
interruptions  est  située  sur  lé  même  rayon  que  la  région  oo 
manque  le  parenchyme  de  Técorce,  c'est-à-dire  sur  le  rayon  qui 
aboutit  à  chaque  arête  de  la  tige. 

Entre  deux  grandes  cellules  de  Técorce  interne,  et  sedirigeant 
suivant  le  rayon  qui  passe  par  Tarète,  est  une  mince  file  de  cel- 
lules contenant  seulement  une  ou  deux  épaisseurs  de  petits  élé- 
ments à  parois  très  légèrement  épaissies,  assez  étroits  dans  le 
sens  tangentiel  et  un  peu  plus  longs  dans  le  sens  radial. 

Si  Ion  suit  ces  files  en  se  dirigeant  vers  Taxe  de  la  lige  on  les 
voit  s'épanouir  sous  la  forme  de  trois  secteurs  circulaires  ayant 
leur  centre  sur  la  périphérie  du  cylindre  central  et  tournant  leur 
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bord  coQyexe  vers  Taxe  du  rhizome.  La  petitesse  des  éléments 
qu'ils  comprennent  et  le  faible  épaississement  des  parois  donnent 
à  ces  trois  secteurs  une  coloration  claire  qui  tranche  -vivement 
sur  le  fond  sombre  du  tissu  médullaire,  dont  ils  prennent  la  place 
dans  ces  trois  régions.  Les  cellules  de  chaque  secteur,  semblables 
à  celles  de  la  file  qui  s'y  épanouit,  sont  disposées  par  trois  ou 
quatre  assises  superposées,  concentriques,  parallèles  à  la  limite 
médullaire  du  secteur.  Elles  offrent  les  mêmes  caractères  que 
les  éléments  de  la  zone  péricyclique  de  la  tige  aérienne  et  con- 
courent au  même  but  physiologique,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion 
de  le  montrer  dans  la  suite  ;  le  nom  de  secteur  péricyclique  me 
parait  donc  pouvoir  être  appliqué  à  juste  titre  [s,  fig.  41). 

5*^  Secteurs  hypodermiques.  —  Partons  maintenant  du  centre 
d'un  secteur  péricyclique  et  marchons  vers  l'épiderme  en  sui- 
vant le  rayon  qui  aboutit  à  une  arête  de  la  tige.  La  mince  file 
que  je  signalais  plus  haut  passe  entre  deux  grandes  cellules  de 
rassise  corticale  interne,  puis,  augmentant  de  plus  en  plus  le 
nombre  et  la  grandeur  de  ses  éléments,  elle  s'élargit  en  une 
sorte  de  triangle  isocèle,  ayant  pour  base  convexe  la  limite  épi- 
dermique,  pour  sommet  le  centre  du  secteur  péricyclique  cor- 
respondant, et  pour  côtés  égaux  deux  courbes  tournant  leur  con- 
cavité vers  récorce.  Le  tissu  collenchymateux  renfermé  dans  le 
secteur  péricyclique  ne  diffère  guère  de  celui  du  secteur  hypo- 
dermique que  par  la  grandeur  des  éléments;  laquelle  s'accroît  à 
mesure  qu'on  approche  de  l'épiderme.  Mais  l'épaississement  des 
parois  et  la  forme  irrégulière  des  cellules  ne  permettent  pas  de  le 
confondre  avec  le  parenchyme  de  Técorce.  Secteurs  péricycli- 
ques  et  secteurs  hypodermiques  se  distinguent  aussi  de  l'écorce 
par  des  propriétés  chimiques  particulières.  L'expérience  montre 
que  les  parois  des  cellules  corticales  sont  colorées  par  les  réactifs 
de  la  cellulose,  mais  qu'elles  sont  rebelles  à  tous  les  autres,  tandis 
que  les  éléments  des  secteurs  sont  sensibles  aux  éléments  de  la 
lignine.   Une  coupe  transversale  de  rhizome  plongée  dans  la 
fuchsine  ammoniacale  se  montre  colorée  en  rouge  dans  toute 
retendue  des  secteurs,  et  l'on  peut  constater  que  la  coloration, 
très  intense  dans  la  région  sous-épidermique,  où  les  parois  sont 
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fortement  épaissies  et  passent  au  parenchyme  scléreux,  subsiste 
toujours,  quoique  plusTaibleet  moios  facilement  observable,  dans 
les  secteurs  péricycliques.  En  d'autres  termes,  la  lignification  des 
éléments,  d'abord  nulle  au  voisinage  du  cylindre  central,  est  de 
plus  en  plus  appréciable  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  i'épi- 
derme. 

Sous  Tépidcrme  et  en  face  de  chaque  arête  le  tissu  du  secteur 
hypodermique  se  différencie  en  un  faisceau  de  parenchyme  sclé- 
reux.  Ce  faisceau  sera  étudié  dans  le  paragraphe  suivant.  Les 
passages  du  rhizome  à  la  tige  aérienne  me  fourniront  l'occasion 
de  montrer  la  relation  étroite  qui  eiiste  entre  l'hypoderme  de 
l'une  et  le  secteur  hypodermique  de  l'autre. 

Toutes  les  espèces  du  genre  Poli/trichiim  ont  un  rhizome  dont 
la  structure  est  identique  à  celle  de  Polytrichum  jurdperinum. 

Dans  le  genre  Pogonatum  les  caractères  de  la  tige  souterraine 
sont  encore  bien  accusés  et  répondent  fidèlement  à  l'analyse 
précédente. 

Pour  le  rhizome  comme  pour  la  tige  aérienne,  j  ai  trouvé 
dans  les  Mousses  exotiques  le  maximum  de  différenciation.  Rien 
n'est  pourtant  changé  dans  le  plan  général  de  la  coupe,  mais  les 
divers  tissus  sont  plus  distincts  les  uns  des  autres  et  l'emploi  des 
réactifs  devient  superflu. 

11  faut  citer  :  Pogonatum alpinum^  P.  proliferurriy  P.  convolu- 
tum^  P.  macrophyllum,  Polytrichum  Mahense^  Poly.  elatum^  Po- 
lytrichadelphus  giganteus^  P.  semiangulaius,  P.  magellanicus^  Ca- 
tharinea  dendroides^  Dawsonia  superba,  etc.  Dans  Catharinea 
dendroides  la  ligne  de  communication  du  secteur  pcricyclique 
avec  le  secteur  hypodermique  est  plus  large  et  embrasse  une 
étendue  de  cinq  à  six  cellules  (fig.  42);  la  rangée  interne  des 
grandes  cellules  de  Técorce  occupe  presque  les  deux  tiers  de 
l'épaisseur  de  ce  tissu,  le  tissu  médullaire  présente  à  sa  périphé- 
rie une  région  de  petites  cellules  à  parois  peu  épaissies  et  peu 
ligniGées,  d'apparence  plus  claire  que  la  région  centrale.  Dans 
Dawsonia  superba  il  n'y  a  plus  d'étranglement  entre  les  deux 
secteurs,  qui  semblent  être  le  prolongement  l'un  de  Tautre  et 
dont  l'ensemble  présente  l'apparence  d'un  large  coin  traversant 
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récorce  et  pénétrant  dans  le  parenchyme  médullaire  (fig.  43). 

Ainsi,  la  lige  souterraine  des  Mousses  présente  une  constitu- 
tion analomique  propre  très  différente  de  la  structure  de  la  tige 
aérienne  feuillée. 

Mais  les  caractères  que  je  viens  d'exposer  tendent  à  devenir 
moins  nets,  si  on  les  cherche  dans  le  rhizome  à'Atrichum  undti- 
latum.  En  effet,  dans  ce  type  et  chez  tous  les  individus  apparte- 
nant au  même  genre,  on  pourra  constater  que  la  coupe  trans- 
versale de  la  tige  souterraine  présente  une  écorce  à  peu  près 
uniTorme^  composée  d  éléments  polyédriques  dont  la  dimension 
décroit  quand  on  approche  de  Tépiderme  ;  la  rangée  interne  des 
grandes  cellules  à  longues  parois  radiales  n'existe  pas.  D'autre 


Fig.  42.  —  Coape  théorique  du  rhizome  de  Caiharinea  dendroides;  ep,  épiderme  ; 
p,  poils  absorbants;  e,  écorce  extcroe;  ei,  écorce  interne;  m,  cordon  médullaire 
central;  h,  secteur  hypodermique  ;  /*,  faisceau  hypodermique. 

part  on  remarque  que  la  limite  de  séparation  de  Técorce  et  des 
secteurs  hypodermiques  n'est  plus  nette,  et  que  les  secteurs  pé- 
ricycliques  sont  plus  réduits  et  comprennent  seulement  une  ou 
deux  rangées  de  petites  cellules  de  collenchyme,  un  peu  plus 
longues  dans  le  sens  radial  que  dans  le  sens  tangentiel. 

La  propagation  souterraine  par  rejets  issus  d'un  rhizome  à 
structure  propre  n'est  pas  générale  chez  les  Mousses  ;  elle  se 
rencontre  seulement  chez  les  individus  les  plus  élevés  en  orga- 
nisation. Dans  un  grand  nombre  d'espèces  la  propagation  par 
voie  végétative  est  pour  ainsi  dire  à  demi  souterraine.  Ce  phé- 
nomène est  particulièrement  observable  sur  les  espèces  appar- 
tenant au  genre  Hypntim.  Si  en  effet,  on  examine  une  touffe 
à'Btjpnum  iriquetrum  et  qu'on  observe  la  marche  de  sa  croissance, 
on  verra  que  le  point  végétatif  situé  à  l'extrémité  d'une  tige 
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fonctionne  indéfiniment  en  produisant  une  tige  feuiliée  qui 
reste  \erle  pendant  une  période  d'un  an.  L'année  suivante  cette 
tige  brunit  de  plus  en  plus  pendant  que  son  point  végétatif  pro> 
duil  une  nouvclJe  tijçe,  laquelle  se  comportera  comme  la  précé- 
dente, en  sorte  que  Taccroissement  en  longueur  de  la  tige  est 
pour  ainsi  dire  illimité.  Si  on  ajoute  à  cela  que  de  nombreux 
points  végétatifs  peuvent  se  former  latéralement  on  s'expliquera 
répaisseur  et  Tétendue  des  touffes  à'Bypnum.  Ces  touffes  n'ad- 
hèrent pas  au  sol,  comme  on  pourrait  le  croire;  elles  forment 
une  couche  superficielle  composée  de  tiges  jeunes,  vertes  à 
Textérieur,  et  de  tiges  vieilles,  brunies,  qui  s'entremêlent  en 
une  sorte  de  tapis  serré  reposant  directement  sur  le  sol  et  ser- 
vant de  base  à  la  touffe.  De  nombreux  poils  absorbants  se  déve- 
loppent dans  les  parties  encore  vivantes  et  vont  chercher,  sur  le 
sol  ou  les  débris  végétaux  qui  le  recouvrent,  les  éléments  néces- 
saires à  la  nutrition  des  tiges  vertes. 

Cette  propagation  ne  parait  pas  autrement  extraordinaire  si  on 
la  compare  à  celle  du  Polytrichum  juniperinum;  la  seule  diffé- 
rence importante  qui  existe  entre  ces  deux  modes  de  propagation, 
c'est  que  l'une  s'opère  dans  le  sol  et  Tautre  à  la  surface.  L'ac- 
croissement linéaire  de  la  tige  de  Polytrichum  qui  se  fait  par 
voie  souterraine,  est  illimité,  comme  l'accroissement  dans  l'air 
des  tiges  à'Hypnum. 

On  peut  donc  conclure,  en  laissant  de  côté  la  propagation  pit 
spores  ou  par  propagules  que  : 

1"  Les  Mousses  se  propagent  les  tmes  par  voie  végétative  sou- 
terraine, les  autres  par  voie  végétative  aérienne. 

2*  La  tige  souterraine  des  unes  possède  une  structure  propre 
différente  de  celle  de  la  tige  aérienne,  et  caractérisée  par  la  loca- 
lisation  des  tissus  générateurs  des  faisceaux  et  de  thypoderme. 

3*  La  tige  aérienne  des  autres  s'accroît  indéfiniment  et  reste 
identique  à  elle-même  quant  au  plan  général  de  sa  $t facture. 
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§  IL  —  Étude  des  faisceaux  dans  la  tige  souterraine. 

Nous  avons  vu,  ea  étudiant  la  structure  du  rhizome  de  Pohj- 
trichum  juniperinum  que  dans  la  direction  des  trois  rayons  qui 
aboutissent  aux  arêtes  de  la  tige  il  existe  un  tissu  spécial  consti- 
tuant près  du  cordon  médullaire  les  secteurs  péricycliques  et 
près  de  Tépiderme  les  trois  secteurs  hypodermiques.  Nous  avons 
également  remarqué  que  chaque  secteur  hypodermique  com- 
munique avec  le  secteur  péricyclique  correspondant  par  une 
traînée  de  cellules,  étroite  dans  Polytrichum,  mais  plus  large 
dans  Catharinea  dendroides  et  que  l'un  des  secteurs  n'est  que  le 
prolongement  de  l'autre;  c'est  dans  ce  tissu  que  se  diiïérencient 
les  trois  faisceaux  hypodermiques  que  Ton  rencontre  sous  Tépi- 
derme  de  chaque  arête  de  lu  tige. 

En  effet,  si  nous  revenons  à  la  coupe  du  rhizome  de  Polytri- 
chum  juniperinum  (fig.  41  ),  nous  voyous  un  groupe  (/)  d'éléments 
qui  se  détache  parsa  couleur  sombre  du  reste  du  secteur  hypo- 
dermique. Les  cellules  qui  font  partie  de  ce  groupe  sous-épider- 
mique  se  distinguent  des  éléments  du  secteur  par  un  épaississe- 
ment  plus  considérable  des  parois  et  par  une  lignification  plus 
intense.  Cette  ligniQcation  peut  être  mise  en  évidence  par  la 
fuchsine  ammoniacale  qui  colore  chacun  des  faisceaux  en  rouge 
tandis  que  la  coloration  des  secteurs  reste  plus  pâle  quoique 
toujours  accusée. 

Le  rôle  le  plus  évident  de  ces  faisceaux  hypodermiques  est  un 
rôle  de  soutien.  Us  forment  le  sféréome  externe  du  rhizome,  de 
même  que  la  moelle  en  forme  le  stéréome  interne. 

Mais  ils  ont  encore  une  autre  fonction,  celle  de  servir  à  la 
circulation  des  liquides  dans  la  plante.  On  peut  démontrer  cette 
propriété  par  l'expérience  suivante.  Un  individu  complet  de 
Polytrichum  jimiperinum  est  plongé  par  sa  lige  souterraine  dans 
une  solution  de  tannin.  Si  au  bout  de  quelques  heures  on  fait 
une  coupe  dans  le  rhizome  et  si  Ton  passe  ensuite  la  coupe  dans 
une  solution  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  on  peut  constater  sur 
les  faisceaux  hypodermiques  une  coloration  d'un  noir  d'encre 
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très  intense,  tandis  que  le  tissu  des  secteurs  n'est  coloré  que  très 
faiblement  et  que  le  parenchyme  de  Técorce  reste  tout  à  fait 
incolore.  On  peut  conclure  de  cette  expérience  que  rasceosion 
de  la  solution  de  tannin  dans  le  rhizome  s'est  effectuée  par  les 
faisceaux  hypodermiques,  et  que,  par  suite,  ils  ont  un  rôle  émi- 
nemment conducteur.  La  même  expérience  montre  que  le  pa- 
renchyme médullaire  possède  aussi  à  un  très  haut  degré  la 
propriété  de. conduire  les  liquides. 

Dans  toutes  les  coupes  quej'ai  faites  sur  les  rhizomes  des  Mous- 
ses  de  France,  j'ai  toujours  trouvé  chacun  des  faisceaux  hypo- 


é        éï  -m  ^P      . 

Fig.  43.  ^  Coupe  transversale  théorique  du  rhizome  de  Dawsonia  superba;  ep^  épi- 
derm»)  avec  poils  absorbauts;  e,  écorce  externe;  ei,  écorce  interne;  m^  cordon 
médullaire  central;  h,  secteur  hypodermique;  s,  secteur  péricyclique;  F,  fai:>ceaai 
ou  traces  des  écailles  ;  Fc,  le  plus  Jeune  eucore  peu  différencié  ;  Fa,  le  plus  andeo 
en  contact  avec  l'épiderme  et  sur  le  point  de  sortir  de  la  tige  ;  F6,  faisceau  plus 
Agé  que  Fc  et  plus  Jeune  que  Fa. 

dermiques  en  contact  direct  avec  Tépiderme  et  j'aurais  été  tenté 
d'eq  conclure  que  la  différenciation  des  cellules  du  secteur  hypo- 
dermique ne  s'opérait  qu'à  la  périphérie  de  la  tige.  Mais  l'étude 
d'une  Mousse  exotique,  Dawsonia  superba  de  la  Nouvelle-Zélande, 
m'a  permis  de  constater  au  milieu  du  parenchyme  de  chaque 
secteur  hypodermique  jusqu'à  trois  faisceaux  alignés  suivant  le 
rayon  qui  aboutit  à  chaque  arête  de  la  tige.  Lé  plus  externe 
(/a,  fig.  43),  logé  sous  l'épiderme,  est  le  plus  différencié  des 
trois  :  ses  parois  cellulaires  y  sont  très  épaisses  et  fortement  li- 
gnifiées. 11  a  acquis  sa  constitution  définitive  avant  de  pénétrer 
dans  la  nervure  d'une  écaille.  Le  faisceau  médian  [fb^  fig.  43) 
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comprend  des  éléments  moins  arrondis  et  moins  réguliers;  leur, 
nombre  est  plus  restreint,  leurs  membranes  sont  moins  épaisses 
et  la  lignification  nj  a  pas  atteint  son  maximum  d'intensité,  si 
l'on  en  juge  parla  couleur  moins  sombre  des  parois.  Enfin  le 
faisceau  le  plus  interne  [fc,  fig.  43)  offre  un  très  petit  nombre 
de  cellules  irrégulièrement  polygonales  et  plus  petites,  dont  les 
parois  sont  peu  épaisses  et  moins  lignifiées  que  dans  le  faisceau 
médian.  La  lignification,  qui  se  traduit  par  une  teinte  brune, 
de  plus  en  plus  sombre  quand  on  marche  du  plus  interne  au  plus 
externe  de  ces  faisceaux,  les  rend  pour  ainsi  dire  saillants  au 
milieu  du  collenchyme  environnant.  Un  fait  important  à  noter 
c'est  que  le  faisceau  le  plus  interne  se  trouve  ici  presque  au  cen- 
tre du  secteur  pcricyclique,  lequel,  ainsi  que  nous  l'avons  vu 
dans  rétude  du  rhizome,  communique  largement  avec  le  secteur 
hypodermique.  L'importance  de  cette  position  du  plus  jeune  des 
faisceaux  est  facile  à  apprécier  :  c'est  une  preuve  que  les  tissus 
renfermés  dans  un  secteur  hypodermique  et  dans  le  secteur 
péricyclique  correspondant  sont  de  même  nature  puisqu'ils 
contribuent  à  la  formation  des  mêmes  organes.  Quand  le  faisceau 
interne  fc  sera  devenu  le  plus  externe,  il  aura  augmenté  le 
nombre  de  ses  éléments,  et  il  ne  pourra  le  faire  qu'en  s'ad- 
joignant  un  certain  nombre  de  cellules  du  secteur  hypodermique 
qui  se  différencieront  à  cette  fin. 

L'origine  des  faisceaux  hypodermiques  se  trouve  dès  lors  ex- 
pliquée. La  coupe  du  rhizome  de  Dawsonia  montre  clairement 
que  leurs  premiers  éléments  naissent  par  différenciation  des  cel- 
lules du  secteur  péricyclique,  c'est-à-dire  que  les  faisceaux  sont 
d'origine  interne. 

Résumons  les  résultats  des  observations  qui  précèdent  : 

V  II  existe  dans  la  tige  souterraine  des  Mousses  trois  faisceaux 
ou  trois  groupes  de  faisceaux  situés  sur  trois  rayons  de  la  tige  fai- 
sant entre  eux  des  angles  égaux. 

2**  Ces  faisceaux  sontfo)*més  par  différenciation  des  cellules  du 
secteur  péricyclique^  puis  des  éléments  du  secteur  hypodei^iique. 

3**  La  différenciation^  manifestée  par  tépaississemejit  et  la  /i- 
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gnification  des  parois  cellulaires^  est  de  plus  en  plus  considérable 
à  mesure  que  le  faisceau  se  rapproche  de  t épidémie. 

§111.  —  Étude  des  écailles. 

Ces  organes  foliacés  se  montrent  aussi  bien  sur  la  région  ba- 
silaire  de  la  tige  aérienne  que  sur  la  tige  souterraine;  dans  Tun 
et  l'autre  de  ces  membres,  elles  jouent  un  rôle  protecteur. 

Si  Ton  détache  de  la  base  d'une  tige  aérienne  une  des  écailles 
qui  rengainent,  et  qu'on  la  regarde  par  transparence,  on  ob- 
serve que  sa  coloration  générale  est  brune;  que  la  largeur  du 
limbe  est  un  peu  plus  grande  vers  la  partie  moyenne  qu'au  point 


Fjg.  44.  —  Forme  do  l'écaillé  de  Polylrichum  juniperinum.  —  Fig.  45.  Lambeau 
d'écaillé  tu  par  transparence  :  an  grand  nombre  de  cellules  se  prolongent  en  poils 
sur  la  face  externe. 

d'insertion,  et  que  sa  longueur  atteint  à  peine  le  quart  de  celle 
la  feuille:  Si  on  l'examine  sur  la  tige  sans  la  détacher,  on  iroit 
que  son  limbe  reste  constamment  appliqué  sur  la  tige  et  qu'elle 
est  engainante  dans  toute  son  étendue  tandis  que  le  limbe  de  h 
feuille  est  incliné  de  façon  à  faire  avec  l'axe  un  angle  d'envi- 
ron 90  degrés.  A  son  extrémité  supérieure  le  limbe  se  rétrécit  et 
se  termine  en  une  pointe,  ou  acumen,  qui  ne  contient  plus  qu'un 
reste  de  la  nervure  (fig.  44). 

En  examinant  à  un  faible  grossissement  un  lambeau  d'une 
écaille,  on  voit  que  le  tissu  du  limbe  se  compose  de  cellules  rec- 
tangulaires, à  parois  colorées  en  brun,  disposées  en  files  longitu- 
dinales et  parallèles  (fig.  45).  D'un  grand  nombre  de  ces  cellules 
on  voit  sortir  de  petits  poils  à  fin  diamètre,  terminés  en  pointe 
et  dirigés  dans  tous  les  sens.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire,  en 
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étudiant  les  passages  du  rhizome  à  la  tige  feuillée,  que  les  poils 
absorbants,  si  nombreux  sur  Tépiderme  de  la  tige  souterraine, 
deviennent  rares  sur  les  cellules  épidermiques  de  la  tige  aérienne 
et  se  tiennent  alors  sur  la  face  externe  des  écailles.  C'est  qu'en 
effet,  les  coupes  longitudinales  qui  passent  par  la  base  de  la  tige 
aérienne  montrent  que  le  limbe  de  Técaille  est  en  continuité 
avec  le  tissu  épidermique,  en  sorte  que  Técaille  joue  le  rôle 
d'un  second  épiderme  ;  la  présence  des  poils  sur  sa  face  externe 
n'est  pas  une  raison  pour  qu  on  lui  refuse  ce  rôle.  Les  poils  n'ont 
pas  de  forme  déterminée;  ils  sont  rarement  simples  et  souvent 
ramifiés. 

Une  coupe  transversale  du  limbe  (fig.  46)  nous  montre  qu'il 


Fig.  46.  —  Coupe  transversale  d*une  écaille  de  Pobjtrichum  junipevinum^  montrant 
un  limbe  d'une  seule  assise  de  cellules  dont  quelques-unes  se  prolongent  en  poils  p, 
et  une  nervure  médiane;  Ci,  épiderme  externe;  *,  épiderme  interne;  h,  tissu 
hypodermique. 

est  formé  de  trois  parties  :  une  partie  médiane  ou  nervure  s'éten- 
dant  depuis  le  point  d'insertion  jusqu'à  Textrémilé  de  l'acumen, 
et  deux  parties  latérales  qui  se  rétrécissent  vers  les  deux  tiers  de 
la  longueur  et  disparaissent  dans  la  région  de  Tacumcn.. 

Les  deux  portions  latérales  du  limbe  ne  comprennent  qu'une 
seule  épaisseur  de  cellules  à  section  carrée,  dans  lesquelles  j'ai 
rencontré  des  grains  de  chlorophylle.  En  coupe  longitudinale 
ces  cellules  sont  rectangulaires,  et,  dans  un  grand  nombre  d'entre 
elles,  la  paroi  externe  se  prolonge  sous  la  forme  d'un  poil  absor- 
bant. 

La  structure  de  la  nervure  n'est  pas  aussi  simple  ;  on  y  distin- 
gue en  effet  quatre  tissus  consécutifs  :  1**  une  couche  épidermique 
externe  ;  2**  une  zone  hypodermique  ;  3**  un  faisceau,  prolonge- 
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ment  de  l'un  des  trois  faisceaux  hypodermiques  du  rhizome  ; 
4*  enfin  une  couche  épidermique  interne. 

L'épiderme  externe  comprend  environ  une  douzaine  de  cellu- 
les à  paroi  externe  très  épaissie  et  dont  la  lumière  est  peu  étendue. 
Elles  sont  assez  semblables  aux  cellules  épidermiques  de  la  tige 
souterraine. 

La  zone  hypodermique  est  composée  d'éléments,  à  parois  forte- 
ment épaissies  et  lignifiées,  semblables  aux  cellules  hypodermi- 
ques de  la  tige.  Cette  zone  est  unique  et  remplit  entièrement 
rintervalle  compris  entre  les  faisceaux  et  la  couche  épidermique 
externe.  C'est  à  la  fois  un  tissu  de  soutien  et  un  tissu  con- 
jonctif. 

Sur  la  coupe  transversale  le  faisceau  présente,  comme  toute 
la  nervure  de  Técaille,  une  symétrie  bi.atérale  très  marquée.  La 
figure  8  montre  qu'il  se  compose  de  deux  rangées  de  cellules  : 
une  rangée  interne  adjacente  à  Tépiderme  interne  et  compre- 
nant cinq  ou  six  éléments;  une  rangée  externe  d'un  petit  nombre 
de  cellules  adjacentes  à  celles  de  la  rangée  interne  et  entourées 
de  tous  les  autres  côtés  par  le  tissu  hypodermique. 

Les  éléments  du  faisceau  sont  peu  différents  Içs  uns  des  autres. 
Ce  sont  des  cellules  allongées  en  forme  de  tibia,  dont  le  conteou 
est  assez  réfringent  dans  le  voisinage  du  contact  de  deux  cellules 
consécutives,  si  on  les  examine  en  coupe  longitudinale.  Toute 
fois  je  n'en  ai  point  trouvé  d'aussi  caractéristiques  que  celles 
qu'on  observe  dans  la  nervure  de  la  feuille. 

Enfin  la  couche  épidermique  interne  est  formée  d'une  seuk 
assise  de  cellules  moins  allongées  que  les  précédentes  et  dont  la 
section  longitudinale  est  rectangulaire.  On  y  observe  de  la  chlo- 
rophylle comme  dans  le  limbe,  etles  parois  cellulaires  sont  moins 
épaisses  que  dans  l'épiderme  externe.  Les  deux  assises  épidermi- 
ques vont  se  rejoindre  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symétrie  de 
récaille  de  manière  que  deux  cellules  extrêmes  des  deux  épi- 
dermes  sont  adjacentes  à  une  cellule  du  limbe  la  plus  rappro- 
chée de  la  nervure.  On  ne  trouve  jamais,  dans  l'écaille,  de 
formation  rappelant  les  lames  chlorophylliennes  de  la  feuille. 
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Nous  pouvons  résumer  dans  le  tableau  suivant  les  caractères 
comparés  des  écailles  et  des  feuilles. 


ÉCAILLES. 

FEUILLES. 

l 

—  Couleur  toujours  brune. 

—  Longueur  égale  à  trois  ou  quatre 

fois  le  diamètre  de  la  tige. 

—  Position  toujours  engainante. 

—  Tissu  hypodermique  aggloméré 

en  une  seule  masse  du  côté  ex- 
terne du  faisceau. 

—  Faisceau   composé    d'un   petit 

nombre  d'éléments. 

—  Limbe  formé  d'une  seule  épais- 
1          seur  de  cellules. 

1  —  Pas  de  lames  chlorophylliennes 

—  Couleur  toujours  verte. 

—  Longueur  écalant  un  grand  nom- 

bre de  fois  le  diamètre  de  la  tige. 

—  Position  toujours  écartée  de  la 

tige. 

—  Tissu  hypodermique  divisé   en 

deux  lames,  Tune  extérieure, 
Fautre  intérieure  par  rapport 
au  faisceau. 

—  Faisceau    très   développé  com- 

posé d'un  grand  nombre  d'élé- 
ments. 

—  Limbe  formé  de  deux  épaisseurs 

de  cellules  sauf  dans  la  région 
marginale. 

—  Limbe  portant  sur  sa  face  interne 

un  grand  nombre   de   lames 
chlorophylliennes. 
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CHAPITRE  III 

PASSAGES  DE   LA    PARTIE   SOUTERRAINE  A   LA    PARTIE 

AÉRIENNE 


Avant  de  commencer  Tétude  des  passages  de  la  tige  souter- 
raine à  la  tige  aérienne,  il  ne  sera  pas  inutile  de  résumer  paral- 
lèlement les  principaux  caractères  de  ces  deux  tiges. 


TIGE  SOUTERRAINE. 


TIGE    AÉRIENNE. 


Épiderme  pourvu  de  poils  absor- 
bants. 

Trois  secteurshypodermiques  situés 
en  face  des  arêtes  de  la  tige. 

Écorce  interrompue  en  trois  régions 
correspondant  aux  secteurs  bypo- 
dermiques;  rangée  interne  dilié- 
renciée. 

Trois  secteurs  péricycliques  faisant 
tare  aux  arêtes  de  la  tige. 

Moelle  très  développée  de  structure 
sensiblement  uniforme. 


Épiderme  sans  poils  absorbants. 

Hypoderme  formant  une  ceinture 
continue  autour  de  l'écorce. 

Parenchyme  chlorophyllien  conli- 
nn  et  de  structure  sensiblement 
uniforme. 

Zone  péricyclique  formant  un  cercle  I 
continu  autour  de  la  moelle.       J 

Moelle  très  réduite,  séparable  en  J 
deux  régions,  Tune  centrale,  Tau-  I 


tre  périphérique. 


Choisissons  maintenant,  parmi  les  jeunes  pousses  qui  naisseal 
d'un  rhizome  de  Polytrichttm  juniperinwn,  celles  qui  ne  sont  pas 
encore  sorties  du  sol.  On  les  reconnaîtra  facilement  à  leur  colora- 
tion d'un  jaune  brun  et  à  leur  sommet  végétatif  d'une  blancheur 
remarquable.  Une  coupe  transversale  pratiquée  sur  une  de  ces 
pousses  présente  les  caractères  généraux  de  la  tige  souterraine, 
sauf  quelques   modifications.   On  y  remarque  la  présence  des 
écailles,  dont  la  nervure  est  constituée  en  grande  partie  par  un 
faisceau  hypodermique,  et  dont  le  limbe,  d'une  seule  épaisseur 
de  cellules,  est  appliqué  sur  la  tige  de  manière  à  remplacer  la 
couche  épidermique.  Cette  modification  en  appelle  une  autre  : 
les  poils  absorbants,  que  nous  avons  vus  se  répartir  sur  toute  la 
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surface  du  rhizome,  deviennent  de  plus  en  plus  rares  sur  Tépi- 
derme  de  la  tige  aérienne  et  on  ne  les  retrouve  plus  qu'à  la  face 
externe  des  écailles,  surtout  le  long  de  la  nervure.  Enfin  le  paren- 
chyme médullaire,  toujours  largement  développé,  présente  au 
voisinage  de  Taxe  quelques  files  de  cellules  nées  par  cloisonne- 
ments parallèles  d'une  cellule  primitive  unique,  et  dont  les  parois 
externes  sont  très  épaisses  et  fortement  lignifiées,  tandis  que  les 
parois  internes  parallèles  sont  minces  et  cellulosiques.  Ainsi, 
tant  que  la  tige  n'est  pas  sortie  du  sol,  elle  conserve  la  structure 
de  la  tige  souterraine  et  ses  modifications  ne  portent  que  sur 
répiderme  et  le  centre  du  parenchyme  médullaire. 

Considérons  ensuite  une  jeune  pousse  sortie  du  sol,  et  sur  le 
point  de  se  développer  en  feuilles. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  sa  partie  souterraine 
ne  nous  apprend  rien  de  nouveau  ;  elle  se  montre,  ainsi  qu'on 
pouvait  s'y  attendre,  identique  à  la  coupe  d'une  pousse  exclusi- 
vement souterraine. 

D'autre  part  si  l'on  fait  une  autre  coupe  dans  la  région  voisine 
du  point  végétatif  on  obtient  le  plan  général  de  structure  de  la 
tige  aérienne  feuillée. 

C'est  la  région  voisine  du  point  de  sortie  du  sol  qui  va  nous 
offrir  les  transformations  conduisant  de  l'une  des  organisa- 
tions à  l'autre. 

En  effet,  en  faisant  des  coupes  successives  de  plus  en  plus 
rapprochées  du  sommet  de  la  même  pousse,  on  observera,  dans 
la  disposition  des  tissus,  les  modifications  suivantes  : 

La  première  donnera  le  plan  de  la  tige  souterraine  avec  le 
parenchyme  médullaire  (m,  fig.  47),  les  secteurs  péricycliques(5), 
les  trois  secteurs  hypodermiques  (A),  et  les  trois  régions  (e),  du 
parenchyme  cortical. 

Une  des  coupes  suivantes  (fig.  48),  offre  déjà  des  transfor- 
mations importantes.  Chacun  des  secteurs  hypodermiques  (A) 
élargit  sa  base,  qui  empiète  de  plus  en  plus  sur  les  deux  faces 
voisines  et  semble  glisser  sous  la  couche  épidermique,  tandis  que 
son  sommet,  primitivement  en  continuité  avec  le  secteur  péricy- 
clique  correspondant,  s'en  est  séparé  et  s'est  rapproché  de  l'épi- 
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derme,  en  sorte  que  le  sectear  hypodermique  semble  s*aplatireQ 
se  raccourcissant  dans  le  sens  radial  et  en  s'allongeant  dans  le 
sens  tangentiel. 

En  même  temps,  chacun  des  secleurs  péricyclîques  {s)  perd  de 
plus  en  plus  sa  forme  circulaire,  rapproche  sou  bord  interne  de 
son  centre,  empiète  de  plus  en  plus  sur  la  périphérie  de  la  moelle 
et  semble  glisser  entre  celle-ci  et  la  rangée  interne  des  grandes 
cellules  de  Técorce,  en  sorte  que  le  secteur  péricyclique  semble 
s'aplatir  dans  le  sens  radial  et  s'allonger  dans  le  sens  tangentiel. 

Ces  deux  transformations  en  appellent  une  autre  :  le  paren- 


Fig.  47  à  60.  —  Conpes  transversales  théoriques  de  la  lige  de  Polytrichum  jm- 
pennum  dans  la  région  de  passage  du  rhiiome  à  la  tige  aérienne.  —  ep,  épidémie; 
A,  liypoderme  et  sectear  hypodermique  ;  e,  écorce  ;  *,  secteur  péricyclique  et  v» 
péricyclique  ;  m,  cordon  médullaire  central. 

chyme  de  Técorce  {é)  qui,  dans  la  tige  souterraine,  était  large- 
ment en  contact  d'une  part  avec  le  cordon  médullaire  centrale! 
d'autre  part  avec  Tépiderme,  ne  touche  plus  à  ces  deux  tissus 
qu'en  deux  régions  assez  limitées,  parallèles  aux  faces  de  la  tige. 
En  revanche,  Técorce  a  envahi,  en  face  de  chaque  arête,  l'espace 
laissé  libre  par  le  retrait  du  secteur  hypodermique,  et  elle  passe 
maintenant  entre  ce  secteur  et  le  secteur  péricyclique,  de  ma- 
nière à  entourer  complètement  le  cylindre  central.  On  constate 
que  les  cellules  de  la  rangée  interne  diminuent  leur  calibre  et 
que  le  parenchyme  cortical  tend  à  devenir  plus  uniformément 
polygonal. 

Plus  haut,  la  figure  49  indique  que  les  modifications  précé- 


Digitized  by  VjOOQIC 


TIGE  ET  FEUILLE  DES  MOUSSES.  359 

deotes  vont  en  s'accentuant.  Les  traînées  hypodermiques  (A), 
se  sont  allongées  de  plus  en  plus  et  sont  sur  le  point  de  joindre 
leurs  extrémités.  Par  une  marche  analogue  les  secteurs  péricy- 
cliques  entourent  de  plus  en  plus  le  cordon  médullaire,  lequel 
ne  touche  plus  à  Técorce  qu'en  trois  points  de  peu  d'étendue. 
On  constate  dans  la  région  médullaire  centrale  quelques  cellules 
plus  grandes  que  les  autres  et  associées  par  files  à  parois  exter- 
nés  très  épaisses  et  très  lignifiées. 

Nous  sommes  déjà  bien  rapprochés  de  la  structure  de  la  tige 
aérienne.  Les  coupes  suivantes  vont  l'offrir  exactement. 

La  figure  50  est  la  coupe  théorique  d'une  région  de  la  tige 
où  les  traînées  hypodermiques  ont  fini  parjoindre  leurs  extrémi- 
tés,  en  formant  une  zone  fermée  enveloppant  complètement 
l'écorce  et  la  séparant  de  la  couche  épidermique  :  la  zone  hy- 
podermique [h)  de  la  tige  aérienne  est  dès  lors  constituée.  De 
même  les  secteurs  péricycliques,  en  se  répandant  autour  du  cor- 
don médullaire,  ont  raccordé  leurs  extrémités  et  forment  une 
ceinture  qui  le  sépare  complètement  de  Técorce  :  c'est  la  zone 
péricyclique. 

La  moelle  est  maintenant  différenciée  en  deux  régions,  l'une 
centrale  à  grands  éléments  associés  par  files,  l'autre  périphéri- 
que adjacente  à  la  zone  péricyclique  et  composée  de  petites  cel- 
lules à  parois  peu  épaisses,  et  se  colorant  fortement  en  bleu  sous 
l'action  combinée  du  rouge  congo  et  de  l'acide  phosphorique. 
Constatons  que  le  parenchyme  médullaire  est  très  réduit  par 
rapport  à  l'étendue  générale  de  la  tige.  Au  contraire  Técorce  a 
de  beaucoup  augmenté  sa  puissance,  et  ses  cellules,  uniformément 
polygonales,  contiennent  de  la  chlorophylle.  Enfin  l'épiderme  ne 
porte  plus  de  poils  absorbants. 

Une  dernière  différenciation  s'opère  dans  les  coupes  suivantes  : 
la  zone  péricyclique  modifie  ses  éléments  de  manière  à  former 
deux  assises  internes  qui  paraissent  toujours  gorgées  de  matières 
amylacées  et  une  assise  externe,  d'apparence  plus  claire,  que  les 
réactifs  colorent  fortement. 
La  tige  aérienne  est  définitivement  constituée. 
J'ai  étudié  les  passages  du  rhizome  à  la  tige  aérienne  dans 
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tous  les  types  qui  m'avaient  présenté  une  tige  souterraine  de 
structure  bien  caractéristique.  Cette  étude  m'a  confirmé  les  ré- 
sultats observés  sur  le  type  Polytrichum,  Ainsi  dans  les  genres 
Polytrichum^  Pogonatum^  Po/f/trichadelphus,  Dawsonia,  les  diffé- 
renciations sont  à  peu  près  identiques.  Dans  Catharinea  den- 
droides  elles  sont  encore  plus  nettement  accusées,  et  l'on  pour- 
rait à  la  rigueur  se  passer  de  faire  agir  les  réactifs  sur  les  coupes. 

De  rétude  des  divers  passages  de  la  tige  souterraine  à  la  tige 
aérienne,  nous  pouvons  donc  tirer  les  conclusions  suivantes: 

/"  La  tige  des  Mousses  pourvues  d*un  rhizome  est  limitée  par 
un  véritable  épiderme^  caractérisé  pendant  la  vie  souterraine  par 
la  présence  de  poils  absorbants  et  pendant  la  vie  aérienne  par 
r existence  d'une  cuticule  externe  et  par  la  cutinisation  intense  da 
parois  cellulaires. 

f2^  La  zone  hypodomique  de  là  tige  aérienne  correspond  aux 
trois  secteurs  hypodermiques  de  la  tige  souterraine, 

3^  La  zone  péricyclique  de  la  tige  aérienne  correspond  aux  trois 
secteurs  péricycliques  de  la  tige  souterraine. 

-/*  A  mesure  que,  dans  f  examen  de  la  tige,  on  passe  de  la  partir 
souterraine  à  la  partie  aérienne^  on  voit  que  le  parenchyme  i( 
fécorce  devient  de  plus  en  plus  uniforme  et  acquiert  de  plus  es 
plus  d'extension,  tandis  qu'inversement  le  parenchyme  médullaif* 
différencie  les  éléments  les  plus  voisins  de  taxe  et  réduit  de  ph 
en  plus  son  étendue. 

(À  suiv?'e.) 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

DE  PHYSIOLOGIE  ET  CHIMIE  VÉGÉTALES 

PARUS  D'AVRIL  1890  A  JUIN   1891    {Suile). 


Lorsque  le  protoplasma  n'est  pas  entouré  d'une  membrane,  comme  cela  a 
lieu,  par  exemple,  pour  les  plasmodies  de  Myxomycètes,  on  sait  que  tout 
corps  étranger  tombant  à  la  surface  de  ce  protoplasme  se  trouve  englobé. 
M.  Pfeffer  (1)  a  fait  une  étude  minutieuse  du  mécanisme  par  lequel  les 
plasmodies  absorbent  ainsi,  puis  rejettent  ces  corps  qui  viennent  à  leur 
contact.  Ainsi  le  Chondrioderma  difforme,  que  M.  PfelTer  a  spécialement 
observé,  s'empare  de  tous  les  corps  insolubles,  et  même  des  Pleurocoques 
et  des  Diatomées  qu'il  rencontre  en  s'avançant  sur  le  substratum.  Or 
celte  absorption,  d'après  M.  Pfeffer,  n'est  pas  due  à  une  excitation  chimique 
particulière,  comme  on  tend  à  le  croire,  non  plus  qu'à  une  excitation  de 
contact.  Les  corps  solides  pénètrent  tout  simplement  par  compression, 
soit  par  leur  propre  poids,  soit  parce  qu'ils  s'opposent  à  la  progression  de 
la  plasmodie.  L'ouverture  produite  se  referme  aussitôt  après  la  passage  du 
corps. 

Après  avoir  traversé  l'hyaloplasma,  les  substances,  du  moins  celles  qui 
sont  indifférentes  ou  solides,  passent  dans  le  plasma  granuleux  et  de  là 
dans  les  vacuoles.  Elles  n'y  séjournent  que  pendant  un  temps  assez  court, 
ne  dépassant  guère  quatre  jours,  après  lequel  elles  sont  expulsées.  L'ex- 
pulsion a  lieu  pendant  que  la  plasmodie  se  meut  et  change  de  forme  ;  comme 
l'absorption,  elle  est  due  sans  doute  à  la  résistance  mécanique  que  les  corps 
opposent  aux  plasmodies. 

Lorsque  la  cellule  est  pourvue  d'une  membrane,  M.  Pfeffer  a  constaté 
(poils  radicaux  du  Trianea  bogotensis  et  épiderme  de  la  lige  de  Vicia  Faba) 
que,  comme  précédemment,  les  substances  insolubles  passent  avec  la  plus 
grande  facilité  du  protoplasme  dans  les  vacuoles,  et  inversement. 

Notons  encore  qu'au  cours  de  ses  recherches  l'auteur  a  eu,  à  plusieurs 
reprises,  l'occasion  d'observer  des  formations  artificielles  de  vacuoles.  On 
les  voit  apparaître  autour  des  particules  solides  introduites  dans  la  plasmo- 
die. Ces  vacuoles  ressemblent  tout  à  fait  aux  vacuoles  normales,  elles  se 
divisent,  ou  se  réunissent  ;  quelquefois  même,  elles  présentent  de  faibles 
pulsations. 

(1)  Pfeflfer  :  Ueber  Aufnahme  und  Ausgabe  ungelôsler  Korper  (Abliandl.  der 
math.  phys.  Cl.  dcr  Sachs.  Gesellsch.  der  Wisscnschaflen,  1890).  —  Zur  Kenntniss 
der  Plasmahaut  und  der  Vacuolen  nebst  Bemerkungen  ueber  der  Aggregatzustand 
der  Proloplasmas  und  Ûber  osmotiscke  Vorgànge  (Id.). 
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D'après  Pfeffer,  les  enveloppes  plasmiques,  c'est-à-dire  les  assises  externe 
et  interne  du  cytoplasme  ne  se  forment  pas  par  multiplication  des  enT^ 
loppes  primitives,  mais  sont  produites  par  le  cytoplasme  vivant.  M.  Pfeffer 
combat  vivement  sous  ce  rapport  Topinion  de  M.  de  Vries  et  de  M.  Went 
qui  admettent,  au  contraire,  la  formation  par  multiplication. 

Dans  ses  études  plasmolytiques  sur  la  paroi  vacuolaire,  M.  de  Vries  a 
montré  que  cette  paroi  possède  contre  les  différents  agents  tels  qu'anesUié- 
siques,  substances  plasmoljsantes,  etc.,  une  résistance  plus  grande  que  les 
autres  parties  du  protoplasme.  Toutefois  les  effets  produits  dans  la  cellule 
par  la  plasmolyse  peuvent  varier  avec  les  différentes  cellules  ;  dans  les  un« 
par  exemple  on  trouve  le  cytoplasme  normalement  contracté,  dans  d'au- 
tres, au  contraire,  la  vacuole  seule  a  subi  la  contraction.  M.  Ë.  Verschaf- 
FBLT  (1)  pense  que  cette  résistance  différente  tient  à  Tétat  de  la  cellule;  le 
protoplasme  pariétal  meurt  d'autant  plus  rapidement  que  cette  cellule  est 
dans  des  conditions  moins  favorables  de  vitalité,  et  la  vacuole  seule  subit  alon 
la  contraction.  L'action  des  substances  plasmolysantes  peut  ainsi  renseigner 
sur  le  point  de  savoir  si  une  cellule  déterminée  est,  ou  non,  dans  uaétat 
maladif.  Par  exemple,  pour  s'assurer  que  des  températures  relativemeol 
basses  peuvent  être  supportées  par  certaines  plantes  de  nos  climats,  M.  Vers- 
chatlelt  fit  geler  quelques-unes  de  leurs  cellules  qui  se  liiissèrent  encore 
plasmolyser  quand  le  dégel  avait  été  lent,  tandis  que  dans  celles  rapide 
ment  dégelées,  la  paroi  vacuolaire  parvint  seule  à  se  contracter. 

Les  recherches  sur  l'irritabilité  du  protoplasme  végétal  sont,  comme  on 
sait,  particulièrement  faciles  avec  les  tubes  sporangifères  de  la  mucorioée 
Phycomyces  nitens;  ces  tubes  sont,  en  effet,  d'une  sensibilité  extrême  à  U 
lumière,  à  la  pesanteur.  M.  Elfving  (2)  en  a  profité  pour  étudier  l'action 
physiologique  que  quelques  corps  exercent  à  distance  sur  les  plantes. 

Si  l'on  dispose  verticalement  au-dessus  d'une  culture  vigoureuse  de  P^ 
comyces  une  plaque  de  fer  et  qu*on  place  le  tout  à  l'obscurité,  on  constali 
au  bout  de  quelques  heures  que  les  tubes  jeunes,  au  lieu  de  pousser  verli 
calement,  comme  ils  le  font  d'ordinaire,  se  courbent  tous  vers  le  fer;  l'at- 
traction se  manifeste  à  une  distance  de  quelques  centimètres.  Le  résultai 
est  le  même  avec  le  fer  de  fonte,  le  fer  battu  et  l'acier;  quanta  la  nature 
du  métal  elle  est  sans  importance,  et  l'attraclion  est  également  manifeste 
avec  du  fer  poli,  hmé  ou  un  peu  rouillé.  Par  contre,  le  zinc  et  raluminiuffl 
agissent  peu;  le  platine,  l'or,  le  cuivre,  le  plomb,  l'étain,  le  nickel,  le  la'" 
ton,  etc.,  sont  sans  action. 

M.  Elfving  a  recherché  la  cause  de  cette  attraction  particulière  qu'exer- 
cent le  fer  et  l'acier.  Il  ne  peut  malheureusement  la  préciser,  mais  il  s'est 
assuré  toutefois  que  le  magnétisme  ne  joue  aucun  rôle,  car  un  bâton  de 

(1)  E.  VersctiafTell  :  Over  Weerslandvermogen  van  het  protoplasma  tegenoverplf^^' 
molyseerende  Sioffen  (avec  un  résumé  français)  [(Balletio  botanique  de  la  Société 
Dodonœa,  àGand}. 

(2)  Fr.  Elfving  :  Sur  une  action  directrice  qu'exercent  certains  corps  sur  les  i^^* 
sporangifères  de  Phycomyces  nitens  (Annales  de  l'institut  Pasteur,  1890). 
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nicke),  assez  forlemenl  magnétique,  ne  détermine  pas  la  moindre  courbure. 
Il  ne  s'agit  pas  non  plus  d'un  effet  des  rayons  lumineux  ou  calorifiques, 
car  le  phénomène  a  lieu  encore  avec  des  plaques  de  fer  restées  un  an  à 
l'obscurité  et  à  la  température  ordinaire.  Enfin  rélectricité  n'a  également 
aucune  part  dans  cette  action,  car  le  fer  occupe  une  place  peu  caractéris- 
tique dans  la  série  électrique.  On  doit  peut-être  admettre  une  action  spé- 
ciale du  fer. 

M.  Elfying  ajoute  qu'il  n'a  pu  retrouver  la  même  propriété  dans  les  com- 
binaisons de  ce  métal  telles  que  la  magnétite,  l'hématile,  le  ferrocyanure 
de  potassium.  Mais  il  l'a  constatée  avec  un  certain  nombre  d'autres  corps  : 
cire  à  cacheter,  colophane,  papier  lisse,  cire,  soie,  coton,  os,  laine,  linge, 
caoutchouc,  bois,  soufre,  etc.  Dans  tous  les  cas,  les  corps  doivent  être  bien 
secs.  Des  êtres  vivants,,  tels  que  les  racines  vigoureuses  de  Pois,  de  Hari- 
cot, de  Lupin,  de  Ricin  en  germination  produisent,  comme  le  fer,  des  cour- 
bures chez  les  tubes  de  Phycomyces. 

Enfin  ces  tubes  exercent  eux-mêmes  sur  leurs  voisins  une  influence  de 
même  nature,  mais  dans  un  sens  opposé  ;  il  y  a  entre  eux  répulsion  faible. 
Les  tubes  qui  occupent  les  bords  de  la  culture  présentent,  en  particulier, 
une  courbure  forte  vers  le  dehors,  surtout  si  on  élimine  l'influence  direc- 
trice de  la  pesanteur  et  de  la  lumière. 

On  serait  tenté  de  croire  que  ces  derniers  fuient  les  produits  de  respira- 
lion  de  leurs  voisins  et  cherchent  de  l'air  ;  il  n'eu  est  rien,  car  le  phéno- 
mène s'observe  encore  quand  on  fait  passer  à  travers  la  culture  un  courant 
d'air  assez  fort  pour  chasser  ces  produits. 

2°  Physiologie  des  tissus  et  des  organes. 

Après  avoir  successivement  émis  plusieurs  théories  sur  les  causes  de 
l'ascension  de  l'eau  dans  les  plantes,  M.  Bœhm  (1)  a  définitivement  admis 
que  la  force  agissant  essentiellement  est  la  capillarité;  et  nous  avons. 
Tannée  dernière,  résumé  les  travaux  de  M.  Bœhm  sur  ce  sujet.  De  nouvel- 
les expériences  faites  par  l'auteur  lui  paraissent  confirmer  cette  manière 
de  voir. 

M.  Bœhm  fait  avant  tout  remarquer  que,  en  expliquant  l'absorption  et 
l'ascension  de  Teau  par  la  capillarité,  on  comprend  pourquoi,  dans  une 
terre  humide,  les  racines  prennent  presque  autant  d'eau  que  les  feuilles  en 
évaporent. 

Les  capillaires  de  la  plante  et  les  capillaires  de  la  terre  forment,  en  effel, 
un  système  continu  grâce  auquel  l'eau,  au  fur  et  à  mesure  de  son  évapora- 
tion,  est  amenée  jusqu'aux  feuilles. 

(1)  Bœhm  :  Umehrung  des  aufsteigenden  Safïstromes  (Berichte  der  deutsche  bot. 
Ge^ellschaft,  décembre  1890).  —  Outre  le  travail  que  nous  avons  analysé  dans  la 
revue  de  Tannée  dernière,  nons  pouvons  citer  encore  du  même  aureur,  sur  le 
même  sujet  :  Ursac/ie  der  Wasserbewegung  in  transpirirenden  Pftanzen  (Verhand- 
long  der  k.  k.  zool.  bot.  Gesells.  in  Wien  1890).  Nous  n'avons  pas  à  analyser  ce 
travail,  où,  sous  une  autre  forme,  sont  décrites  les  mêmes  expériences  que  dans  le 
précédent. 
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Ceci  admis,  si,  dans  uae  plante  poussant  en  terre  sèche,  les  vaisseaux 
sont,  d'une  façon  continue,  remplis  d'eau,  cette  eau  doit  alors  passer 'de  la 
plante  dans  la  terre.  Or  c'est  ce  que  M.  Bœhm  constate,  en  réalité,  pour 
VBelianthus  annuus.  Il  coupe  la  tige  d'une  de  ces  plantes  à  la  hauteur  da 
deuxième  entre-nœud,  et  sur  la  partie  du  (ronc  qui  reste  enracinée,  il 
ajuste  un  tube  en  verre  rempli  d'eau.  Cette  eau  est  peu  à  peu  absorbée  ;  à 
l'exception  d'une  petite  quantité  qui  reste  dans  la  tige,  elle  a  donc  passé 
dans  la  terre  desséchée.  Ce  retournement  du  courant  ne  s'explique,  d'après 
M.  Bœhm,  que  parce  que  les  capillaires  de  la  terre  forment,  comme  il  le 
supposait,  un  système  continu  avec  ceux  de  la  plante.  La  force  qui  attire 
l'eau  dans  les  racines  et  la  fait  monter  jusqu'aux  feuilles  est  donc  bien  la 
capillarité. 

Les  vaisseaux  du  bois  sont,  comme  on  le  sait,  la  voie  principale  que  suit 
dans  la  plante  l'eau  appelée  par  la  transpiration;  ils  ne  sont  toutefois  pas  la 
seule  :  quoique  à  un  degré  moindre,  dilférents  autres  tissus  peuvent  rem- 
plir le  même  rôle.  M.  Bokorny  (1)  a  cherché  à  déterminer  ces  derniers.  La 
méthode  de  l'auteur  consiste  à  faire  puiser  par  la  plante  une  matière  so- 
luble  dans  l'eau  et  non  vénéneuse,  qui  soit  facilement  reconnaissable  et 
qui,  n'imprégnant  pas  les  tissus  végétaux,  reste  nettement  localisée  dans 
les  éléments  que  la  solution  traverse.  La  substance  qui,  sous  tous  ces  rap- 
poiis  lui  a  paru  le  mieux  convenir  est  le  sulfate  de  fer,  qui,  avec  le  ferrocva- 
nure  de  potassium,  donne  un  corps  bleu  insoluble  (bleu  de  TurnuU).  Une 
solution  de  sulfate  de  fer  au  1/iOOOO  donne  encore  une  réaction  sensible, 
surtout  si  on  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  chlorhydiique. 

Les  recherches  ont  été  faites,  les  unes  avec  des  parties  de  plantes  cou- 
pées, les  autres  avec  des  plantes  entières  à  racines  intactes.  Parmi  les  es- 
pèces étudiées,  nous  citerons  le  Nicotiana  rustica,  le  Pisum  sativum^  VHumu- 
lus  Lupulus,  le  Cucurbita  PepOf  le  Sinapis  alba^  le  Populus  nigra,  VHelianthus 
annuuSj  le  Pelargonium  zonalcy  VAlisma  Plantago,  VUlmus  campcslris,  VAhûi 
pectinata,  etc. 

Dans  toutes  ces  plantes,  le  sulfate  de  fer  pénètre  très  rapidement  ;  on  le 
trouve,  au  bout  de  peu  de  temps,  dans  des  tissus  très  éloignés  du  poiol 
d'entrée.  Il  se  trouve  en  abondance,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  à 
l'intérieur  des  vaisseaux,  mais  M.  Bokorny  constate  en  outre  qu'il  remplit  les 
parois  de  ces  vaisseaux  qui  sont  donc  également  des  voies  conductrices.  Il 
en  est  de  môme  pour  les  trachéides  des  conifères.  Pour  les  ûbres  et  les  cel- 
lules du  bois,  il  est,  en  général,  plus  difficile  de  se  prononcer,  car  on  trouve 
rarement  ces  éléments  isolés.  La  structure  particulière  du  Houblon  permet 
cependant  heureusement  de  résoudre  la  question.  Les  fibres  en  effet,  dans 

(I)  Bokorny  :  Die  Wege  des  Transpirât ionslromes  in  der  P fiante  (JahrbÛcher  (tir 
wissenschaft.  Botanik,  1890-21).  —  We.itere  Mitlheilung  Uber  die  Wasserleilenden 
Gewebe  (id).  —  Ueber  den  Nachweiss  d^s  Transpiralionstromes  in  den  Pftanun 
(Berichte  der  deutscb.  bot.  Gesellsch.  féf.  1891).  Nous  croyons  defoir  signaler  ea 
même  temps  l'analyse  critique  de  ces  expériences  Taite  par  M.  Kohi  in  BoL  Cent. 
(1890-82-33)  et  la  réponse  de  M.  Bokorny  {Bot.  Zeit,  août  1890)  à  quelques 
objections  do  M.  Kienitz-GerloflT  parues  dans  le  Bot.  Zeil.  (Juin  1890). 
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ce  cas  parliculier,  sont  groupées  en  faisceaux  que  des  cellules  du  paren- 
chyme séparent  des  vaisseaux.  Or  fibres  et  vaisseaux  sont  alors  imprégnés 
de  fer,  tandis  que  les  cellules  en  sont  dépourvues.  Les  fibres  du  bois  peu- 
vent donc,  diaprés  M.  Bokorny,  servir  par  leurs  parois  à  conduire  l'eau  ;  les 
cellules  en  sont,  au  contraire,  incapables.  Les  parois  des  cellules  du  sciéren- 
chyme  et  du  coUenchyme  se  comportent  comme  celles  des  fibres.  D'autre 
part,  il  est  des  cellules  lignifiées,  celles  du  cœur  du  bois,  qui  ne  sont  pas 
conductrices.  Quant  à  la  moelle  et  à  Técorce,  elles  paraissent  ne  jouer 
aucun  rôle  dans  Tascension  de  l'eau.  L^épiderme  n'est  conducteur  que  dans 
quelques  cas  particuliers  (Amarantus  et  Myriophyllum  proserpinacoïdes  par 
exemple). 

Comme  conclusion  de  ses  recherches,  M.  Bokorny  fait  remarquer  que 
Tascension  de  l'eau  par  le  sclérenchyme  et  le  collenchyme  ne  s'explique  pas 
par  capillarité,  et  qu'il  faut  donc,  au  moins  dans  certains  cas,  pour  expli- 
quer le  phénomène,  admettre  la  théorie  de  Sachs,  c'est-à-dire  la  montée  de 
l'eau  par  imbibîtion. 

Les  tubes  criblés  sont,  d'autre  part,  généralement  considérés  comme  les 
conducteurs  propres  des  substances  atbuminoldes  et  plasmiques.  C'est  l'o- 
piuion  commune  depuis  les  travaux  de  MM.  Hartig,  Mohl,  Nageli  et  Fischer, 
et  la  meilleure  preuve  donnée  est  la  formation  du  cal  après  incision  annu- 
laire. 

M.  &LASS  (1)  apporte  cependant  quelques  réserves  à  celte  théorie.  Il  re- 
connaît qu'il  y  a,  sans  nul  doute,  cheminement,  dans  la  plante,  des  subs- 
tances azotées,  car  les  lieux  d'emploi  sont  vraisemblablement  éloignés  des 
lieux  de  formation;  mais  rien  ne  prouve,  selon  lui,  que  ce  cheminement  ait 
lieu  dans  les  tubes  criblés.  Au  contraire,  si  les  tubes  criblés  servent  à  con- 
duire le  plasma  du  point  de  formation  au  point  d'utilisation,  on  peut  s'é- 
tonner que  ces  tubes  manquent  précisément  aux  points  végétatifs,  où  les 
substances  azotées  sont  surtout  nécessaires.  Et,  comme  M.  Fischer  pour  les 
Cucurhitay  M.  Blass  n'a  jamais  pu  observer,  dans  les  jeunes  pousses  de 
Syringa,  Tilia,  QuercuSj  etc.,  de  tubes  criblés  dans  les  deux  entre-nœuds 
supérieurs.  Il  y  a  donc  nécessairement  pour  les  substances  azotées  un  autre 
mode  de  cheminement  ;  ces  substances  traversent  sans  doute,  par  osmose, 
sous  forme  soluble,  les  cellules  du  parenchyme. 

D'ailleurs  on  n'a  pas  assez  réfléchi,  dans  la  théorie  actuelle,  à  la  difficulté 
de  passage  que  doivent  éprouver  les  matières  pour  traverser  les  plaques 
criblées  à  pores  souvent  très  petits.  En  automne,  la  formation  du  cal  rend 
tout  passage  impossible,  et,  aux  autres  époques,  la  compression  produite 
par  les  cellules  voisines  provoque  une  obUléralion  presque  continuelle. 
Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  y  a  une  grande  quantité  de  matiTiaux  à 
conduire  et  que  les  vaisseaux,  si  abondants  dans  le  bois,  sont  peu  nom- 
breux dans  le  liber. 

Pour  toutes  ces  raisons,  M.  Blass  restreint  le  rôle  des  tubes  criblés.  Il 

(1)  J.  Blass  :  Unlersuchunjen  Uber  die  phynologische  Bedeutung  des  Siebtheils  der 
Gefdssbundel  (Bericbte  der  deatschen  bot.  Gcselssch.  Avril  1890). 
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pense  que,  de  même  que  le  conlenu  de  l'assise  amylacée  (eDdoderme)  sert 
surtout  pour  Torganisalion  des  cellules  voisines,  les  substances  coDleDaes 
dans  les  éléments  libériens  sont  exclusivement  utilisées  par  le  méristème 
pour  la  formation  des  couches  ligneuses. 

En  fait,  Tauteura  constaté  que  dans  les  planles  ligneuses  les  albuminoides 
s^accumulent  surtout  au  voisinage  du  cambium  ;  dans  les  plantes  herbacées, 
où  l'activité  de  ce  cambium  est  peu  intense,  on  ne  trouve  que  peu  de  tubes 
criblés,  avec  un  faible  contenu  plasmique;  enfin  ce  contenu  diminue  encore 
chez  les  plantes  aquatiques  où  le  bois  est  presque  nul.  Il  y  a  donc  un  rap- 
port étroit  entre  le  nombre  et  le  contenu  des  tubes  criblés  et  le  développe- 
ment du  bois. 

Il  est  à  remarquer  encore  que  les  tubes  criblés  apparaissent  en  même 
temps  que  le  bois,  et  qu'ils  sont,  en  outre,  d'autant  plus  riches  eo  sub^ 
lance  qu'ils  sont  plus  voisins  de  la  zone  génératrice. 

Dernière  remarque  :  lorsqu'on  fait  sur  un  tronc  une  incision  anoalaire, 
on  voit  que  le  contenu  des  tubes  est  le  même  au-dessus  et  au-dessous  de 
l'incision;  les  tubes  placés  au-dessous  devraient  cependant  se  vider  s*ils 
étaient  des  éléments  conducteurs  comme  on  l'admet. 

Ce  sont  donc  bien  plutôt  des  lieux  de  réserve:  quant  au  cal,  sa  formalioD 
a  lieu  comme  celle  de  tout  parenchyme  dans  les  tissus  blessés. 

En  somme  les  tubes  criblés  serviraient  spécialement  d'après  M.  Blass  àU 
nutrition  du  cambium  et  à  la  formation  du  bois.  Leur  rôle  se  bornerait  là. 

Lorsqu'une  plante  se  développe  à  l'abri  de  la  lumière,  on  sait  que  feuilles 
et  tige  éprouvent  dans  leur  structure  et  dans  leur  taille  des  modificalioDS 
assez  variables  suivant  l'espèce  considérée.  Tantôt,  par  exemple,  les  feuilles 
restent  nulles,  tantôt  au  contraire  elles  atteignent  à  peu  près  le  même 
développement  qu'à  la  lumière.  Les  causes  de  ces  modifications  odI  déjà 
Hait  le  sujet  de  nombreux'  travaux  et  n'ont  cependant  jamais  été  complète- 
tement  élucidées.  M.  W.  Palladine  (1)  apporte,  à  son  tour,  une  explicalkt 
nouvelle,  au  moins  en  partie. 

Tout  d'abord  Taspect  des  plantes  sans  chlorophylle  qui,  bien  que  vivanù 
la  lumière,  ressemblent  aux  plantes  étiolées,  montre  que  Tobscurité,  touten 
provoquant  l'étiolement,  n'exerce  pas  une  influence  immédiate.  Dans  les 
deux  cas,  le  facteur  essentiel  qui  manque  n'est  pas  la  lumière,  mais  la 
chlorophylle.  L'étiolement  doit  donc  être  dû  surtout  à  la  modification  des 
processus  qui  dépendent  de  cette  substance.  Ces  processus  sont,  comme 
on  sait,  Tassimilation  et  la  transpiration. 

Pour  l'assimilation,  M.  BataHne  a  déjà  prouvé  que  son  absence  n'esl  pas 
la  cause  de  l'allongement  de  la  tige  à  l'obscurité,  non  plus  que  du  faible 
développement  des  feuilles.  Reste  donc  l'influence  possible  de  la  transpira- 
tion et  c'est  sur  celle-ci  qu'insiste  M.  Palladine. 

On  sait  que  les  plantes  transpirent  plus  fortement  à  la  lumière  qua 
l'obscurité.  Toutefois,  d'après  M.  Palladine,  ce  qu'il  importe  de  considérer 

(I)  W.  Palltdine  :  Transpiration  als  Ursache  der  Formdnderung  etiolirter 
Pflanxen  (Beritche  der  deuttch.  bot.  Ces.  Janv.  1891). 
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poar  expliquer  rétiolement,  c'est  moins  la  faible  quantité  d*eau  transpirée  à 
l'obscurité  que  la  modification  du  rapport  entre  la  transpiration  de  la  feuille 
et  celle  de  la  tige.  Considérons  le  Vida  Faba,  par  exemple.  A  la  lumière, 
les  feuilles  étant  vertes,  la  transpiration  a  lieu  surtout  par  ces  organes  qui 
attirent  ainsi  sans  cesse  Teau  de  la  tige.  Celle-ci  tend  donc  continuellement 
à  manquer  d'eau  ;  elle  ne  développe  que  de  courts  entre-nœuds.  A  l'obscu- 
rité, au  contraire,  où  la  couleur  des  feuilles  ne  peut  plus  avoir  d'action, 
c'est  la  tige  de  la  plante  étiolée  qui,  à  cause  de  sa  grande  surface,  présente 
la  transpiration  la  plus  active.  Ce  sont  alors  les  feuilles  qui,  à  leur  tour, 
manquent  d'eau  et  ne  se  développent  plus. 

Chez  les  plantes  sans  chlorophylle,  il  se  produit,  même  à  la  lumière,  à 
cause  de  l'absence  de  matière  verte,  ce  qui  n'a  lieu  chez  le  Vicia  Paba  qu'à 
l'obscurité.  Cela  s'explique  par  le  fait  que,  quel  que  soit  l'éclairement,  les 
surfaces  de  transpiration  seules  sont  ici  à  considérer,  et  la  tige  a,  sous 
ce  rapport,  toujours  l'avantage  sur  les  feuilles;  celles-ci  restent  donc  pe- 
tites, se  développant  d'autant  moins  qu'elles  contiennent  moins  de  pig- 
ments. 

Quelques  autres  exemples  cités  encore  par  M.  Palladine  semblent  bien 
montrer  que  l'étiolement  est  dû  à  ces  modifications  du  rapport  de  trans- 
piration des  différents  organes.  Ainsi  c'est  un  fait  connu  que,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  passe  chez  la  plupart  des  Dicotylédones,  la  surface  d'une 
feuille  étiolée  de  blé  est  en  général  plus  grande  que  celle  d'une  feuille  verte. 
Or  remarquons  que  précisément  il  n'y  a,  dans  ce  cas,  aucune  tige  pouvant 
attirer  l'eau  des  feuilles.  Si  la  surface  est,  d'autre  pari,  plus  grande  qu'à 
la  lumière,  c'est  parce  que  la  transpiration  est  moins  active. 

Dans  certaines  Dicotylédones,  on  observe  parfois  cependant  un  dévelop- 
pement foliaire  très  grand  à  l'obscurité  ;  c'est  alors  chez  les  plantes  qui, 
comme  la  betterave,  n'ont,  pour  ainsi  dire,  pas  de  tige. 

Considérons,  par  contre,  des  Monocotylédones  à  tige  développée  comme  le 
Panicum  miliaceum;  nous  voyons  que,  dans  ce  cas,  les  feuilles  sont  plus 
petites  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière. 

Ainsi,  d'après  la  théorie  de  M.  Palladine,  le  développement  de  ces  deux 
organes,  tiges  et  feuilles,  serait  surtout  réglé  par  l'intensité  relative  de  leur 
transpiration.  Quand  les  conditions  favorisent  la  transpiration  de  l'un  aux 
dépens  de  l'autre,  l'accroissement  de  ce  dernier  reste  faible.  De  cette  manière 
s'expliqueraient,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  les  modifications  variables 
qu'apporte  l'étiolement,  suivant  la  plante  considérée. 

Parfois,  pour  les  plantes  grimpantes,  par  exemple,  il  importe  de  tenir 
compte  dans  celte  explication,  non  seulement  de  la  présence  ou  de  l'absence 
de  la  tige,  mais  encore  du  moment  où,  sur  cette  tige,  les  feuilles  atteignent 
leur  grandeur  définitive. 

Comme  confirmation  de  la  relation  qu'il  peut  y  avoir  entre  la  transpira- 
lion  et  l'accroissement,  l'auteur  rappelle  les  recherches  de  M.  Wiesner.  Par 
ces  recherches,  il  est  montré  que  la  transpiration  est  surtout  énergique  dans 
la  lumière  bleue  et  violette.  Or  ce  sont  ces  couleurs  qui,  en  même  temps, 
retardent  le  plus  l'accroissement.  La  lumière  influerait  donc  principalement 
sur  la  croissance  en  retardant  la  transpiration;  la  périodicité  journalière 
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d'accroissement  devrait  peut-être  être  considérée  alors  comme  dépendante 
des  variations  de  transpiration. 

A  l'appui  de  tous  ces  faits,  nous  pouvons  citer  encore  l'expérience  suivante 
de  M.  Palladine.  Des  planlules  de  Vicia  Faba  étant  placées  à  Tobscurité,  on 
entoure  leur  lige  de  caoutchouc.  La  transpiration  de  cette  tige  est  ainsi 
amoindrie,  Teau  n'est  donc  plus  enlevée  aux  feuilles  comme  précédemment; 
on  constate  alors  que  ces  feuilles  se  développent  normalement. 

En  terminant,  M.  Palladine  fait  remarquer  que  les  substances  minérales 
influent,  comme  Pont  constaté  MM.  Nobbe  et  Schimper,  sur  la  forme  de  la 
plante.  Qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler,  à  ce  propos,  que  nous-même 
avons  eu  l'occasion,  non-seulement  de  signaler  le  fait  (1),  mais  d'en  donner 
Texplication  en  montrant  que  la  présence  des  substances  minérales  inÛue 
sur  la  quantité  d'eau  que  renferme  la  plante.  Dans  le  même  travail,  nous 
avons  attribué,  au  moins  en  partie,  à  la  proportion  d'eau  contenue 
dans  les  organes  les  développements  anormaux  que  prennent  ces  organes  à 
l'obscurité.  C'est,  en  somme,  la  conclusion  à  laquelle  arrive  aujourd'hui 
M.  Palladine,  car  il  est  évident  (l'auteur  lui-même  le  laisse  entendre  d'ail- 
leurs) que  la  transpiration  agit  moins  par  elle-même  qu'en  produisant,  par 
son  accélération  ou  son  ralentissement,  une  plus  ou  moins  grande  turges- 
cence des  cellules. 

(1)  Henri  Jumelle  :  Recherches  physiologiques  sur  le  développement  des  plantes 
annuelles  (Revue  générale  de  Botanique,  1880).  —  M.  Palladine  rappelle  que 
M.  Godlewski  a  constaté  que  les  cotylédons  des  Raphanus  sont  plus  riches  en  etu 
dans  les  plantes  vertes  que  dans  les  plantes  étiolées.  Nous  avions  signalé  le  même 
Tait  pour  le  Lupin. 

(A  suivre,)  Henri  Jumelle. 
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UNE 

NOUVELLE  MALADIE  DES  RAISINS 

[AUREOBASIDWM  VITIS  SP.  N.) 
Par  Pierre  VIALA  et  G.  BOYER 

(Planche  16.) 


Des  phénomènes  très  particuliers  d'altération  des  grains  de 
raisin,  indépendants  des  parasites  actuellement  connus,  se  sont 
produits,  de  1882  à  1885,  dans  la  Bourgogne  et  ont  été  consta- 
tés, en  1882,  dans  les  vignobles  de  Thomery. 

La  maladie  s'est  développée  sur  des  vignes  en  treille,  princi- 
palement sur  le  Frankenthal  et  les  Chasselas.  Elle  a  causé  quel- 
ques dégâts  en  1882;  mais,  depuis  cette  époque,  elle  n*a  eu 
aucune  gravité.  M.  J.  Ricaud,  qui  a  appelé  notre  attention  sur 
elle,  ne  Ta  observée  qu'accidentellement  dans  ces  dernières 
années. 

Cette  maladie  se  développe  pendant  les  années  humides,  sur^ 
tout  aux  mois  de  septembre  et  d'octobre,  au  moment  de  la 
véraison  ou  lorsque  les  raisins  sont  presque  mûrs. 

Les  grains  présentent  d'abord  une  petite  tache  sombre  sur  un 
point  quelconque.  Cette  tache  s'étend  et  devient  livide.  Puis, 
la  peau  se  déprime  et  s'affaisse  sur  une  région  égale  au  plus  au 
tiers  de  la  surface  du  grain  de  raisin  qui,  mou  et  juteux,  se  ride 
et  se  dessèche.  La  partie  creusée  du  raisin  est  parsemée,  avant 
qu'il  soit  ridé  de  petites  pustules  isolées  et  d'un  blond  doré, 
qui  forment  de  petits  bouquets  peu  consistants,  veloutés,  d'une 
hauteur  de  120  i*  à  200  IX. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  ~  ïll.  24 
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Les  petits  bouquets  blonds  (pi.  16,  fig.  1)  sont  Torgane  fruc- 
tifère du  Champignon  qui  cause  rallération. 

Le  mycélium  (pi.  16,  fig.  1,  c,  c  et  fig.  5),  très  abondant  dans 
toute  la  pulpe,  jusqu'aux  pépins,  est  très  ramifié,  cloisonné,  à 
pourtour  régulièrement  sinueux,  à  contenu  homogène  et  gru- 
meux.  11  est  toujours  filamenteux,  incolore  au  niveau  des  pépins, 
d'un  jaune  clair  vers  la  peau  du  raisin;  il  mesure  1  (a,  8  de  dia- 
mètre. 

Les  branches  mycéliennes  émergent  en  grand  nombre  à 
l'extérieur  du  raisin,  dans  des  directions  réciproques  obliques 
ou  parallèles.  Elles  déchirent  Tépiderme  et  la  cuticule  qui  for- 
ment bordure  autour  des  bouquets  blonds.  Ceux-ci  constituent 
un  hyménium  filamenteux  (fig.  1). 

Les basides  portées  à  diverses  hauteurs  (PI.  16,  fig.  1,  a,  a)  par 
les  nombreuses  branches  mycéliennes  ramifiées  à  l'extérieur  du 
raisin  forment  un  ensemble  peu  consistant  et  non  un  stroma 
dense  et  continu.  Elles  sont  intercalées  à  quelques  branches 
mycéliennes  stériles  (fig.  1,  b^bel  fig.  3,  A). 

La  baside  termine  le  filament  mycélien.  Un  seul  filament  peut 
porter  deux  ou  trois  basides  (fig.  2,  B  et  fig.  3,  B),  formées  par 
ramification  dichotomique,  ou  alternes  à  diverses  hauteurs,  et 
obliques  les  unes  par  rapport  aux  autres. 

L'extrémité  du  tube  mycélien,  séparée  par  une  cloison,  se 
renfle  progressivement  (fig.  3).  La  baside  est,  par  suite,  arron- 
die à  son  sommet,  rétrécie  et  confondue  à  sa  base  avec  le  mycé- 
lium (fig.  1).  Elle  est  remplie  par  un  protoplasme  grumeux  et 
vacuolaire  d'un  jaune  brun.  Quelques  rares  basides  sont 
aplaties  en  forme  de  raquette.  Le  diamètre  moyen  des  basides, 
au  sommet  est  de  5  pi,  leur  hauteur  moyenne  jusqu'à  la  pre- 
mière cloison  est  de  16  PL. 

Sur  la  surface  sphérique  du  sommet  des  basides  naissent  de 
minuscules  stérigmates  incolores  (fig.  3,  C),  sortes  de  pointes 
visibles  à  de  forts  grossissements. 

Les  spores  apparaissent  à  leur  extrémité  sous  forme  de  petits 
boutons  blancs  (fig.  2,  A,  B,  C).  Elles  sont  au  nombre  assez 
constant  de  6  (fig.  3,  A),  parfois  de  4  ou  de  2  (fig.  3,  B),  plus 
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rarement  au  nombre  de  7,  5,  3  (fig.  3,  C).  11  n'y  a  pas  fixité 
normale  dans  le  nombre. 

Les  spores  mûres  (fig.  i,a  a;  fig.  3  et  fig.  4),  sont  allongées, 
cylindriques,  arrondies  à  leurs  extrémités.  Leur  face  interne  est 
faiblement  curviligne  et  leur  base  d'insertion  est  légèrement 
plus  arrondie  que  leur  sommet.  Les  stérigmates  sont  insérés  un 
peu  sur  le  côté  de  la  spore,  non  loin  du  centre.  Les  spores  ont 
une  longueur  moyenne  de  6  (a,  5  et  un  diamètre  de  1  [a,  5.  Leur 
membrane  est  lisse^  leur  contenu  homogène  et  finement  gra- 
nuleux, leur  coloration  d'un  blond  très  clair. 

Les  caractères  particuliers  de  Tbyménium  filamenteux,  de  la 
disposition  des  basides,  ceux  de  la  forme,  de  la  coloration  et  de 
la  variation  du  nombre  des  spores,  nous  autorisent  à  créer,  dans 
le  groupe  des  Hypochnées,  un  genre  pour  cette  nouvelle  espèce 
parasite  [Aureobasidium)^  que  nous  nommons  :  Aureobasidium 
Vitis.  Il  n'a  pas  été  signalé  de  parasites  dans  la  famille  des 
Hypochnées  et  les  Exobasidiées  diffèrent  essentiellement  de 
Y  Aureobasidium  Vitis. 


EXPLICATION    DE  LA    PLANCHE  16. 

Fig.  1.  — Hyménium  et  mycélium  de  V Aureobasidium  Vitis;  — a^a:  basides 
avec  spores  à  divers  états  de  développemeal;  —  &,6  ;  sommets  de  branches 
mycéliennes  stériles  ou  origines  des  basides  ;  —  c,c  :  mycélium.  —  Grossisse- 
ment :  900. 

Fig.  2.  —  A,  B,  C  :  basides  jeunes  avec  spores  en  voie  de  formation.  — 
Grossissement  :  1.800. 

Fig.  3.  —A,  B,  C:  basides  avec  spores  et  stérigmates  à  leur  complet 
développement.  —  Grossissement  :  1.800. 

Fig.  4.  —  Spores.  —  Grossissement  :  2.200. 

Fig.  5.  — -  Mycélium.  —  Grossissement  :  1.800. 
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RECHERCHES 
ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SDR 

LA  TI6E  ET  LA  FEUILLE  DES  MOUSSES 

Par  M.  Eugène  BASTIT  {Suite). 


DEUXIÈME   PARTIE 
RECHERCHES   PHYSIOLOGIQUES 


On  sait  que  les  Mousses  vivent  dans  des  milieux  très  divers 
au  point  de  vue  de  Thumidité  et  de  Taération  ;  les  unes  se  tien- 
nent sur  les  lieux  élevés  et  secs,  d'autres  vivent  dans  des  dépres- 
sions du  soly  où  l'air  est  toujours  humide  ;  d'autres  enfin  pré- 
fèrent se  développer  dans  l'eau. 

On  a  fait  des  recherches  nombreuses  et  intéressantes  de  mor- 
phologie expérimentale  sur  les  plantes  phanérogames  placées 
successivement  dans  des  milieux  différents.  11  suffit  de  rappeler 
les  beaux  travaux  de  M.  Costantin  sur  les  tiges  souterraines 
et  aériennes,  sur  les  racines  et  les  feuilles  soumises  expérimen- 
talement aux  changements  de  milieu  (souterrain,  aérien,  aqua- 
tique). 

Il  était  assez  intéressant  de  rechercher  quelles  pourraient 
être  les  modifications  de  structure  provoquées  par  un  change- 
ment de  milieu,  et  comment  une  Mousse  aérienne  se  comporte- 


Digitized  by  VjOOQIC 


374  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

rait  si  on  la  forçait  à  se  développer  daas  Teau  :  ces  premières 
'recherches  seront  exposées  dans  le  chapitre  1*'. 

Les  milieux  ne  sont  pas  moins  variables  avec  les  conditions  de 
radiation  lumineuse,  La  direction  de  la  croissance  dépend  de 
l'intensité  et  de  la  directiim  desradiations^;  elle  dépend  aussi  de 
Taction  de  la  pesanteur;  la  résultante  de  ces  deux  actions  est 
curieuse  à  connaître.  Les  recherches  qui  se  rapportent  à  cette  ac- 
tion combinée  deialumièu^eteldalt  pesanteur  seront  décrites  dans 
le  chapitre  II. 

Enfin  Tétat  hygrométrique  de  Taineflii  variable  et  ses  variations 
exercent  une  influence  considérable  sur  certaines  Mousses.  Un 
état  hygrométrique  très  faible  provoque  sur  les  espèces  du  genre 
Polytrichum  et  sur  d'autres  un  état  auquel  j'ai  donné  le  nom  de 
sommeil  parce  que  les  fonctions  de  la  plante  sont  alors  considé- 
rablement ralenties.  Ce  phénomène  sera  étudié  dans  le  cha- 
pitre m,  et  son  influence  sur  les  fonctions  dans  les  chapi- 
tres IV  et  V. 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHAPITRE   I 

INFLUEiNCB  DU  MILIEU  A<ÎUATIQUE  SUR  UNE  MOUSSE 

AÉRIENNE 


!'•  Expérience.  —  Le  25  mai  1889,  plusieurs  touffes  de  Po/y- 
trichum  juniperinum  ont  été  placées  au  fond  d*un  vaste  cristalli- 
soir,  avec  la  terre  contenant  les  tiges  souterraines.  Le  vase  a 
été  rempli  d'eau,  dont  le  niveau  surpassait  le  sommet  des 
tiges  d'environ  10  centimètres.  On  renouvelait  Teau  matin  et 
soir  pour  éviter  le  développement  d'algues  sur  les  touffes.  Les 
plantes  recevaient  la  lumière  dans  les  mêmes  conditions  qu'à 
l'état  naturel. 

Un  mois  après,  toutes  les  tiges  aériennes  avaient  bruni  leurs 
feuilles  et  le  point  végétatif  seul  avait  conservé  sa  couleur  verte. 
En  examinant  de  profil  le  fond  du  vase  on  voyait  sortir  de  la 
terre  dans  l'eau  un  grand  nombre  de  pousses  aquatiques. 

Le  10  août  suivant  toutes  les  anciennes  tiges  aériennes  avaient 
péri.  Elles  furent  coupées  et  enlevées.  Les  tiges  aquatiques 
avaient  élevé  leur  taille;  elles  portaient  des  feuilles  d'un  vert 
assez  pâle,  paraissant  avoir  atteint  leur  développement  complet. 
Un  individu  complet,  détaché  de  la  touffe  et  débarrassé  des  par- 
celles déterre,  est  représenté  dans  la  figure  51  ;  il  y  a  lieu  d'étu» 
dier  les  changements  provoqués  par  la  vie  aquatique  d'abocd 
sur  la  tige,  ensuite  sur  les  feuilles. 

§  L  —  TiGB  AQTTXTiQtK. 

Les  modifications  subies  par  la  tige  se  rappo£tent  lesF  une«  à» la 
moi^hologie  eiUerne,.  les  autres  à^l'anatamie* 

1*  Modific€Uions  morphologiques.  — Lat  plus  évidente  des^mo^ 
dificationa  est.  relative  à  la^  taille  des  tiges*  Ëa  âff0t,,tajauliftvq^e> 
le»  pousses  aériennes  atteignent  avant  de  donner  das^  faaiUeSbUaa# 
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hauteur  de  3  ceotimètres  et  que  leur  taille  défiaitive  dépasse  le 
double,  les  tiges  aquatiques  ne  dépassent  pas  2  centimètres. 

La  seconde  modification  porte  sur  la  direction  de  la  croissance. 
Les  tiges  aériennes  sont  toujours  régulièrement  reclilignes  ;  les 
tiges  aquatiques  sont  au  contraire  toujours  sinueuses,  tout  en 
conservant  une  position  verticale  au-dessus  du  rhizome. 

Enfin  la  tige  aérienne  ne  porte  des  feuilles  que  dans  la  moitié 
supérieure  de  sa  longueur,  tandis  que  Ton  trouve  des  feuilles 
sur  toute  la  longueur  de  la  tige  aquatique. 


Fig.51  et  52.  ~  Culture  dans  l'eau  du  Polytrichum  juniperinum.  L'éclairage  est  na- 
turel. En  A  la  tige  aérienne  v  est  placée  dans  sa  position  naturelle  ;  en  B  elle  est 
renversée;  r,  rhizome  ;  n,  n,  nourelles  tiges  feuillées. 

En  résumé  les  modifications  morphologiques  sont  relatives  : 

1*"  A  la  faible  taille  des  tiges  ; 

2**  A  leur  direction  sinueuse; 

3**  A  la  disposition  des  feuilles. 

2*  Modifications  anatomiques,  — Examinons  maintenant  une 
coupe  transversale  pratiquée  sur  une  tige  aquatique.  Rien  n'est 
changé  dans  la  disposition  des  tissus  de  la  tige,  sauf  en  ce  qui 
concerne  la  couche  épidermique.  On  peut  seulement  remarquer 
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que  la  lignification  des  élémentsde  la  moelle. et  la  subérification 
des  cellules  hypodermiques  sont  plus  faibles  que  dans  la  tige 
aérienne.  Mais  Tépiderme  s'est  profondément  transformé  (fig.  5, 
pi.  12),  on  ne  trouve  plus  trace  de  cuticule  externe,  et  la  culini- 
sation  des  parois  est  nulle;  les  cellules  épidermiques,  toujours 
assez  petites  dans  la  tige  aérienne,  offrent  ici  une  grande  taille 
et  leur  forme  est  tout  à  fait  arrondie;  enfin,  et  ce  qui  n'est  pas 
la  modification  la  moins  importante,  les  parois  externes  de 
ces  cellules,  purement  cellulosiques,  sont  d'une  minceur  ex- 
trême. 

Ce  type  d'épiderme  n'est  pas  nouveau  pour  nous.  Nous  l'avons 
observé,  dans  le  chapitre  V%  sur  la  tige  de  toutes  les  Mousses  vi- 
vant dans  l'eau  ou  dans  un  milieu  très  humide. 

Le  passage  de  la  vie  aérienne  à  la  vie  aquatique  a  donc  pro- 
voqué sur  une  espèce  essentiellement  aérienne  le  développe- 
ment d'un  épiderme  dont  les  caractères  sont  fort  rapprochés  de 
ceux  des  cellules  externes  des  tiges  de  Sphagnum  et  identiques 
à  ceux  de  l'épiderme  de  Leucobrytim^  Fontinalis^  etc.  (fig.  4, 
pi.  12).  L'expérience  a  suscité  artificiellement  une  modification 
anatomique  comparable  à  celles  que  la  nature  provoque  elle- 
même  sur  l'épiderme  des  Mousses  exposées  à  vivre  dans  un 
milieu  tantôt  sec  et  tantôt  humide  (fig.  8,  pi.  12). 

En  résumé,  quand  une  Mousse  passe  de  la  vie  aérienne  à  la 
vie  aquatique^  la  couche  épidermique  de  la  tige  est  prof  ondément 
modifiée.  Les  modifications  portent  sur  t absence  de  cuticule^  sur 
l'augmentation  de  volume  des  cellules^  et  sur  t  épaisseur  des  parois 
cellulosiques  qui  est  toujours  très  faible. 

§    II.  —  FeUUXE  AQUATIQUE. 

!•'  Modifications  morphologiques,  —  La.feuHIe  comprend 
encore  une  gaine,  un  limbe  et  un  acumen.  Mais  d'une  part  la, 
gaine  est  plus  étroite  que  le  limbe,  et  c'est  le  contraire  dans  la 
feuille  aérienne;  d'autre  part  l'acumen  est  très  peu  développé, 
tandis  qu*il  atteint  dans  la  feuille  aérienne  le  quart  de  la  lon- 
gueur du  limbe;  enGn  le  limbe  lui-même  est  si  réduit  que  sa 
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longueur  égale  à  peine  le  cioquièoie  de  celle  du  limbe  de  h 
feuille,  aérienne. 

Quant  à  la  fornie  elle  est  tout  à  fait  changée.  Tandis  que  la 
feuille  aérienne  est  très  aiguë  et  que  ses  bords  ^nt  rectilignes^ 
le  limbe  de  la  feuille  aquatique  présente  une  forme  ovale  et  ses 
bords  latéraux  sont  sensiblement  circulaires. 

fin  résumé  la  rie  aquatique  modiGe  la  forme  et  la  dimension 
des  différentes  parties  de  la  feuille. 

2""  Modifications  anatomiques.  —  Examinons  une  coupe  trans- 
versale pratiquée  dans  le  limbe  de  la  feuille  aquatique  (fig.  5, 
pL  13).  Nous  y  retrouvons  une  nervure  médiane  offrant  les  cinq 
régions  consécutives  observées  dans  la  gaine  de  la  feuille 
aérienne  :  un  épiderme  externe  dont  les  cellules  arrondies  n'ont 
pas  épaissi  leurs  parois  et  où  Ton  n'observe  plus  de  cuticule  ;  une 
zone  hypodermique  externe  dans  laquelle  les  parois  cellulaires 
sont. très  épaisses  mais  où  la  subérification  est  très  faible;  un 
faisceau  foliaire  qui  a  conservé,  sanç  le  dépasser,  le  développe- 
ment  que  ses  traces  présentaient  dans  la  tige  :  un  hypoderme 
Interne  de  faible  étendue  et  peu  sobérifié;  enfin  un  épiderme 
interne  identique  à  Tépiderme  externe»  Les  deux  épidermes 
Yont  aboutir,  de  chaque  côté  de  la  nervure,  à  une  même  cellule 
du  limbe,  lequel  n'est  formé,  dans  toute  son  étendue^  que  d'une 
seule  épaisseur  de  cellules  et  dont  la  largeur  embrasse  seulement 
de  chaque  côté,  de  la  nervure  une.  douzaine  d'éléments,  enyi- 
roE. 

Mais  ici  ou.  ne  trouve  sur  llépiderme  interne  aucune  trace 
des  nombreuses  lames  chlorophylliennes  que  nous  avons  obser*- 
vées  sur  le  limbe  de  la  feuille  aérienne.  La  fonction  chlorophyl- 
lienne n'est  pas  pour  cela  supprimée  ;  elle  est  considérablement 
affaiblie.  La  chlorophylle  se  retrouve  en  effet  dans  les  cellules 
dtti limbe  et  de  Tépiderme,  mais  elle  n'est  plus  abondante  et 
lai  couleur  verte  dee  feuilles  aquatiques  est  fort  pâle. 

En  résumé,  quand^Ane  Mousse  passe  de  la  vie  aérienne»  à  lëvie-- 
aquatique f  les  lames  càlorophyfliennes  de  la  feuille. dispareUssetdfi 
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les  épidémies  restent  cellulosiques   et  le  limbe   ne   comprend 
qxjCwrve  seule  épaisseur  de  cellules  contenant  de  la  chlorophylle. 

Comparons,  en  terminant  ce  chapitre,  la  feuille  aquatique  à  la 
feuille  aérienne. 


FEUILLE  AÉRIENNE. 

FEUILLE  AQUATIQUE. 

—  Couleur  d'un  vert  sombre. 

—  Longueur  de  15  à  20  miJlim. 

—  Forme  allongée  et  aiguë. 

—  Epiderme  externe  cutinisé. 

—  Faisceau  très  développé. 

--  Limbe  formé  de  deux  épaisseurs 
de  cellules  sauf  dans  la  région 
marginale. 

—  Lames  chlorophylliennes  fixées 

à  la  face  interne  du  limbe. 

—  Couleur  d'un  vert  pâle. 

—  Longueur  de  5  à  6  millimètres. 

—  Forme  courte  et  ovale. 

—  Epiderme  externe  cellulosique. 

—  Faisceau    composé   d'un   petit 

nombre  d'éléments. 

—  Limbe  formé  d'une  seule  épais- 

seur de  cellules. 

—  Pas  de  lames  chlorophylliennes. 
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CHAPITRÉ  n 

ACTION  DE  LA  LUMIÈRE  ET  DE  LA  PESANTEUR 
SUR  LA  DIRECTION  DE  LA  CROISSANCE 


La  lumière  et  la  pesanteur  exercent  sur  la  direction  de  la  crois- 
sance des  actions  combinées,  et  la  direction  définitive  delà  tige 
n'est  autre  chose  que  celle  de  la  résultante  de  ces  actions.  Je  me 
suis  proposé,  dans  les  expériences  qui  vont  suivre,  de  détermi- 
ner celui  de  ces  deux  groupes  d'action  qui  exerce  sur  la  direc- 
tion de  la  tige  une  influence  prépondérante.  Ces  expériences 
peuvent  se  diviser  en  huitséries,  savoir  :  quatre  séries  comprenant 
des  cultures  dans  l'eau  et  quatre  séries  comprenant  des  cultures 
dans  l'air. 

§  I.  —  Cultures  dans  l'eau. 

!'•  Série  :  Cultures  à  l'obscurité.  Deux  lots  de  Polytrichum 
hmiperinum  ont  servi  à  ces  expériences. 

1"  lot.  Position  droite.  —  Un  premier  lot  comprenait  cinq 
individus  complets.  Le  25  mai  1889,  chaque  individu  a  été  placé 
dans  une  éprouvette  remplie  d'eau  et  suspendu  au  milieu  de 
l'eau  par  un  fil  attaché  d'une  part  à  la  tige  aérienne  et  d'autre 
part  à  un  Qotteur  en  liège.  La  tige  aérienne  était  dirigée  verti- 
calement et  de  bas  en  haut,  comme  dans  sa  position  naturelle 
(A,  fig.  53).  Un  étui  en  carton  absolument  opaque  enveloppait 
complètement  l'éprouvette.  L'eau  était  renouvelée  tous  les  matins 
et  tous  les  soirs  pour  éviter  le  développement  des  algues.  Un 
mois  plus  tard,  la  tige  feuillée  avait  pris  une  coloration  brune 
et  son  point  végétatif  seul  avait  conservé  sa  couleur  verte.  Le 
28  août  suivant,  c'est-à-dire  trois  mois  environ  après  le  début 
de  l'expérience,  j'observais  sur  la  tige  souterraine  de  chaque 
individu  trois  ou  quatre  pousses  nouvelles  d'une  longueur  moyenne 
de  15  millimètres  et  d'une  blancheur  éclatante.  Pas  une  seule 
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de  ces  pousses  n'était  yerticale;  toutes  étaient  inclinées  dans  leur 
région  basilaire  et  presque  horizontales  dans  leur  partie  termi- 
nale. 

Elles  étaient  dirigées  dans  tous  les  sens  et  semblaient,  par  leurs 
nombreuses  sinuosités,  chercher  en  vain  une  orientation. 

2*  lot.  Position  renversée.  —  A  la  même  date  que  pour  les 
sujets  du  l"lot,  cinq  individus  complets  de  Polytrichumjunipe- 
rmum  ont  été  placés  chacun  dans  une  éprouvette  remplie  d^eau. 


Fig.  S3  6t54.  —  Calture  dansl'eau  du  Po/^^cAi/myum'jDermt^m.  En  A  la  tige  ancienne 
V  est  dans  sa  position  naturelle;  en  B  elle  est  renversée.  Dans  les  deux  cas,  les 
plantes  fiveat  dans  l'obscarité  ;  r,  rhizome;  n,  n,  nouvelles  tiges  blanches,  grêles  et 
rampantes. 

Chaque  individu  était  suspendu  au  milieu  du  liquide  par  un  fil 
attaché  d'une  part  à  un  flotteur  en  liège  et  d'autre  part  à  la  tige 
souterraine  qu'il  maintenait  horizontale.  Dans  ces  conditions  la 
tige  aérienne  était  dirigée  verticalement  de  haut  en  bas,  c'est-à- 
dire  occupait  une  position  inverse  de  sa  position  naturelle 
(B,  fig.  54).  Chaque  éprouvette  était,  comme  celles  du  1"  lot,  en- 
veloppée par  un  étui  de  carton  et  Teau  était  renouvelée  matin  et 
soir.  Un  mois  plus  tard,  la  tige  feuillée  était  devenue  brune  et  ne 
conservait  sa  couleurvertequ'à  l'extrémité  végétative.  Le  28 août 
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suivant  on  pouvait' observer  "sur  la  tiige  sonferraioe 'des  pousses 
senlbldblesù  celles  qui  étaient  fournies  parle  1*'  lot.^EUee  étaient, 
comme  elles,  inclinées  dans  leur  base,  recourbées  dans  tous  les 
sens  et  presque  horirontiàles  dansHenr  partie  ttermînale. 

Les  plantes  de  Tun  et  deTautre  lot  se  trouvaient  dans  nne 
obscurité  complète  et  elles'n'avaient'pu,  par coneéquent,  subir 
rinfluence  des  radiations  Inmineiises.  L'influence  de  la  pesan- 
teur s'exerçait  donc  seule  sur  la  croissance  desnouvëlles  pousses. 
Or  si  l'on  observe  les  deux  individus  A  et  B  des  figures  S3et54,  on 
voit  que  toutes  les  pousses  sont  développées  au-dessus  du  plan 
horizontal  qui  passerait  par  leur  point  d'origine.  L'action  de  la 
pesanteur  n'est  donc  pas  nulle,  comme  elle  le  serait  si  toutes  les 
pousses  suivaient  ce  plan  horizontal  à  partir  de  leur  origine.  Elle 
n'est  pas  non  plus  positive  puisque  pas  une  seule  pousse  n'est  di- 
rigée ni  développée  au-dessous  du  plan  horizontal.  En  d'autres 
termes  les  individus  des  deux  lots  soumis  à  l'expérience  sont 
doués  d'un  géotropisme  négatif.  Mais  la  direction  très  inclinée 
suivie  par  chacune  des  nouvelles  tiges  indique  que  ce  pouvoir 
géotropique  est  très  faible. 

Nous  pouvons  donc  dire,  en  résumé,  que  : 

Le  pouvoir  géotropique  négatif  des  tiges  de  Mousses  aériennes 
soumises  à  la  vie  aquatique  et  vivant  dans  Pobscurité  est  très 
faible. 

2"  Série  :  Cultures  dans  un  récipient  éclairé  seulement  par  le 
haut. 

1"  lot.  Position  droite.  —  Cinq  individus  complets  de  Po/y- 
trichumjuniperinum  ont  été  placés  dans  des  éprouvettes  remplies 
d'eau.  Chacun  d'eux  était  suspendu  au  milieu  du  liquide  au 
moyen  d'un  fil  attaché  d'une  part  à  la  tige  aérienne  et  d'autre 
part  à  un  flotteur  en  liège  assez  étroit  pour  laisser  passer  'libre- 
ment la  lumière  à  Torifice  supérieur  de  l'éprouvetle.  La  tige  aé- 
rienne était  dirigée  verticalement  de  bas  en  haut  comme  dans 
sa  position  naturelle.  Chaque  éprouvette  était  enveloppée  par 
un  manchon  de  carton  latéralement  et  inférieurement  ;  seule 
l'extrémité  supérieure  était  ouverte  et  laissait  passer  librement 
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la  lumière.  L'eau  était  renouvelée  deux  fois  par  jour  comme  dans 
les  expérieaves  de  :  ta  1'*  série.  L/expérience  comm«Qtée  le 
2S  mai  1869  a  ébé  terminée  le  â6  août  suivant.  Vers  la  fin  du 
mois  de  juin,  la  tige  feuillée  était  devenue  brunâtre  et  son  point 
végétatif  était  resté  vert. 'Le  â6  août,  j'observais  sur  la  tige  sou- 
terraine des  pousses  nouvelles  au  nombre  de  trois  à  cinq.  Ces 
pousses  étaient  parfaitement  rectilignes  et  quelques-unes  d'entre 
elles,  sorties  de  la  face  inférieure  du  rhizome,  avaient  contourné 
""  sa  surface  pour  se  dresser  verticalement.  Presque  toutes  portaient 
à  leur  extrémité  de  petites  feuilles  d'un  vert  pâle  (A,  fig.  55). 
2*  lot.  Position  renversée.  —  La  même  expérience  a  été  répé- 
tée sur  cinq  autres  pieds  de  Polytrichum  juniperintim  avec  des 
dispositifs  identiques,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  position  de  la 
tige.  La  tige  du  flotteur  était  attachée  à  la  tige  souterraine,  et  la 
tige  aérienne  était  dirigée  verticalement  de  haut  en  bas,  c'est-à- 
dire  en  sens  inverse  de  sa  direction  naturelle.  L'expérience  com- 
mencée et  terminée  en  même  temps  que  la  précédente  a  donné 
identiquement  les  mêmes  résultats.  La  tige  aérienne  est  morte  et 
de  jeunes  pousses  sont  parties  de  la  tige  souterraine  en  se  diri- 
geant verticalement  vers  l'orifice  de  l'éprouvette.  Elles  sont  tou- 
jours parfaitement  rectilignes,  et  celles  qui  sont  sorties  des  faces 
latérales  du  rhizome  s'infléchissent  aussitôt  vers  le  haut.  Comme 
dans  le  cas  précédent,  elles  portent  à  leur  extrémité  supérieure 
de  petites  feuilles  vertes  (fig.  56,  B). 

Remarquons  que  dans  les  deux  lots  toutes  les  pousses  nou- 
velles ont  une  direction  verticale  parfaitement  rectiligne,  et  que 
toutes  sont  supérieures  au  plan  horizontal  qui  passe  par  leur 
point  d'origine.  Or  nous  savons  déjà  qu'elles  sont  douées  d'un 
géotropisme  négatif  qui  ne  tend  que  faiblement  à  les  élever 
au-dessus  de  ce  plan.  Si  donc  elles  s'élancent  verticalement 
suivant  une  ligue  parfaitement  droite,  c'est  qu'à  ce  pouvoir 
géotropique  est  venue  se  joindre  l'influence  lumineuse,  et  que 
cette  nouvelle  influence  s^exerce  dans  le  même  sens  que  le 
géotropisme  négatif,  puisque  la  croissance  est  dirigée  vers  la 
source  lumineuse,  c'est-à-dire  vers  Torifice  supérieur  de  l'éprou- 
Tette  ;  autrement  dit  :  tous  les  individus  des  deux  lots  soumis  à 
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Texpérience  sont  doués  d'un  héliotropisme  positif.  La  source 
lumineuse  étant  située  au-dessus  de  Téprouvette,  le  pouvoir 
géotropique  et  le  pouvoir  héliotropique  ont  une  résultante  égale 
à  leur  somme,  et  la  direction  de  la  croissance  pour  chacune  des 
nouvelles  pousses  est  celle  de  cette  résultante. 
Nous  pouvons  donc  résumer  ce  résultat  en  disant  : 
Les  tiges  des  Mousses  aériennes  soumises  à  la  vie  aquatique  et 


! 


Fig.  55  et  56.  —  Culture,  dans  l'eau,  du  Polytrichum  juniperinum,  L*éclairage  eil 
dirigé  de  haut  en  bas  ainsi  que  l'indiquent  les  flèches.  En  A  la  tige  ancienne  v  est 
placée  dans  sa  position  naturelle  ;  en  B  elle  est  renrersée  ;  r,  rhizome  ;  n,  n,  tiges 
nouvelles  dirigées  vers  la  source  lumineuse. 

éclairées  seulement  par  le  haut  sont  douées  d'un  héliotropisme 
positif.  L'action  de  ce  pouvoir  héliotropique  positif  s'ajoute  à 
celle  du  pouvoir  géotropique  négatif  pour  provoquer  sur  les  tiges 
nouvelles  une  croissance  dirigée  de  bas  en  haut. 

y  Série.  —  Cultures  dans  un  récipient  éclairé  seulement  par 
le  bas. 

1"  Lot.  Position  droite.  —  Cinq  pieds  de  Polytrichum  juni- 
perinum sont  suspendus  au  milieu  de  Teau  dans  des  éprouveltes 
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enveloppées  parties  manchons  de  carton.  Chaque  manchon  laisse 
à  découvert  l'extrémité  inférieure  de  Téprouvette,  et  un  système 
de  miroirs  y  amène  verticalement  et  de  bas  en  haut  les  rayons 
lumineux.  Tous  les  individus  étaient  placés  dans  le  même  sens 
que  dans  leur  station  naturelle.  L'expérience  est  commencée  le 
25  mai  1889.  Un  mois  après  la  tige  feuillée  brunit  et  meurt 


î  -i  î  -i 


Fig.  57  et  58.  —  Culture,  dans  l'eau,  du  Polylrichum  juniperinum.  L'éclairage  est 
dirigé  de  bas  en  haut  ainsi  que  l'indiquent  les  flèches.  En  A  la  tige  ancienne  v  est 
placée  dans  sa  position  naturelle  ;  en  B  elle  est  renversée  ;  r,  rhizome  ;  n,  n,  tiges 
nouvelles  dirigées  vers  la  source  lumineuse. 

comme  dans  les  cas  précédents.  Parmi  les  individus  plongés, 
plusieurs  portaient  déjà  (flg.  57,  A)  un  certain  nombre  de 
pousses  aériennes  dirigées  de  bas  en  haut  comme  la  tige  feuillée, 
mais  n'ayant  pas  encore  donné  de  feuilles.  Le  29  août  suivant 
j'ai  constaté  sur  la  tige  souterraine  la  présence  de  plusieurs 
pousses  nouvelles  w,  n,  n,  toutes  dirigées  verticalement  de  haut 
en  bas,  c'est-à-dire  tournant  leur  sommet  végétatif  vers  la 
source  lumineuse.  Quelques-unes,  nées  sur  la  face  supérieure 
Rey.  géo.  de  Botanique.  —  IlL  25 
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du  rhizome,  en  avaient  contourné  la  surface  avant  de  s'élancer 
vers  le  bas.  Les  anciennes  pousses  aériennes  n'avaient  pas 
arrêté  leur  croissance;  elles  s'étaient  recourbées  de  180%  de  ma- 
nière que  leur  sommet  végétatif  fût  toujours  dirigé  vers  la 
source  lumineuse,  et  présentaient  la  forme  de  crochels. 

2*  Lot.  Position  renversée.  —  Les  conditions  d'éclairage  sonl 
les  mêmes  que  dans  le  lot  précédent.  Seule  la  disposition  de 
chacune  des  plantes  est  changée  :  la  tige  souterraine  est  attachée 
au  fil  du  flotteur  et  la  tige  aérienne  est  dirigée  de  haut  en  bas, 
c'est-à-dire  en  sens  contraire  de  sa  station  naturelle  (fig.  58,  B). 

L'expérience  est  commencée  et  terminée  en  même  temps  que 
pour  les  plantes  du  l'*^  lot.  L'observation  finale  faite  le  29  août 
montre  que  la  tige  aérienne  feuillée  a  cessé  de  vivre  et  que  de 
nouvelles  pousses  au  nombre  de  trois  à  cinq  sont  nées  de  la 
tige  souterraine  et  se  sont  dirigées  verticalement  de  haut 
en  bas,  c'est-à-dire  vers  la  source  de  lumière.  Pour  atteindre 
cette  direction  toutes  les  pousses  qui  étaient  nées  à  la  face  supé- 
rieure du  rhizome  se  «ont  recourbées  en  contournant  sa  surface. 
Quelques-unes  offrent  de  petites  feuilles  vertes  dans  le  voisinage 
du  point  végétatif. 

Observons  que,  dans  les  deux  lots  précédents,  toutes  les  pousses 
nouvelles  ont  une  direction  parfaitement  rectiligne  et  que  toutes 
sont  inférieures  au  plan  horizontal  qui  passe  par  leur  po/Q^ 
d'origine.  De  même  la  portion  des  anciennes  pousses  aérienûes 
qui  s'est  formée  pendant  l'expérience  est  rectiligne  et  inférieure 
au  plan  horizontal  qui  passe  par  la  région  correspondant  i 
l'ancien  point  végétatif  aérien.  De  plus  toutes  les  pousses  ou 
toutes  les  portions  de  pousses  formées  pendant  la  durée  de  Tex- 
périence  sont  exactement  verticales.  Or  les  expériences  de  la 
1"  série  montrent  que  les  Mousses  sont  douées  d'un  géotropisme 
négatif  qui  tend  à  les  élever  faiblement  au-dessus  du  plan 
horizontal  d'origine.  Si  donc  elles  s'élancent  verticalement  en 
ligne  droite  de  haut  en  bas,  c'est  que  l'influence  lumineuse  est 
venue  combattre  le  pouvoir  géotropique  et  qu'elle  le  surpasse. 
La  croissance  des  pousses  étant  dirigée  du  côté  de  la  source, 
l'influence  lumineuse  ou  pouvoir  héliotropique  est  encore  de 
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sens  positif.  La  source  lumineuse  étant  située  au-dessous  de 
Féprouvette,  le  pouvoir  géotropique  et  le  pouvoir  héliotropique 
peuvent  être  assimilés  à  deux  forces  appliquées  à  un  même  point, 
dirigées  en  sens  contraire  et  suivant  une  même  ligue  droite  ; 
leur  résultante  est  égale  à  leur  différence  et  dirigée  dans  le  sens 
de  la  plus  grande.  Le  sens  de  cette  résultante  est  celui  de  la 
•croissance  des  pousses  nouvellesi  » 

Pour  résumer  nous  pouvons  dire  : 

Les  tiges  des  Mousses  aériennes  soumises  à  la  vie  aquatique  et 
éclairées  seulement  par  le  bas  sont  douées  d'un  héliotropisme 
positif  dont  V action  est  directement  opposée  à  celle  du  géotro- 
pisme  négatif.  La  résultante  de  ces  deux  actions  provoquant  sur 
les  tiges  nouvelles  une  croissance  dirigée  de  haut  en  bas^  cela 
montre  que  fintensité  du  pouvoir  héliotropique  surpasse  de 
beaucoup  celle  du  pouvoir  géotropique. 

4^  Série.  —  Cultures  dans  un  récipient  éclairé  dans  les  condi- 
tions ordinaires. 

1*'  Lot.  Position  droite,  —  L'expérience  a  été  décrite  au  com- 
mencement du  chapitre  1"  relatif  à  Tiofluence  du  milieu.  On 
a  vu  (fig.  51)  que  dans  ce  cas  toutes  les  nouvelles  liges  prennent 
une  direction  verticale  et  qu'elles  portent  des  feuilles  vertes. 

2°  Lot.  Position  renversée.  —  Cinq  individus  complets  de 
Polytrichum  juniperinum  sont  plongés  dans  des  éprouvettes 
remplies  d'eau.  Chacun  d'eux  est  suspendu  au  milieu  du  liquide 
et  le  fil  du  flotteur  est  attaché  à  la  tige  souterraine  de  sorte  que 
la  tige  aérienne  feuillée  est  dirigée  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire 
en  sens  inverse  de  sa  station  ordinaire  dans  l'air.  L'expérience 
commence  le  25  mai  1889  et  se  termine  le  29  août  suivant. 
Dans  cet  intervalle  la  tige  aérienne  a  péri.  On  voit  sur  chaque 
individu  trois  ou  quatre  pousses  nouvelles  sorties  du  rhizome  et 
dirigées  vers  le  haut  (fig.  51).  Quelques-unes  nées  à  la  face  infé- 
rieure du  rhizome  contournent  sa  surface  pour  s'élever  au- 
dessus.  Toutes  portent  de  petites  feuilles  vertes  comme  celles  du 
1"  lot  et  atteignent  à  peu  près  la  même  taille. 

Observons  que,  dans  les  deux  lois,  les  pousses  nouvelles  sont 
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situées  au-dessus  du  plan  horizontal  qui  passe  par  leur  poiot 
d'origine  sur  la  surface  du  rhizome.  Or  la  1'*  série  d'expériences 
a  montré  que  lés  plantes  soumises  à  Texpérience  sont  douées 
d'un  pouvoir  héliotropique  faible  et  négatif;  d'autre  part  les 
expériences  de  la  2"*  et  de  la  3"*  série  ont  montré  que  ces  mêmes 
plantes  possèdent  un  pouvoir  héliotropique  toujours  positif.  Mais 
dans  Texpérience  actuelle  les  plantes  ont  reçu  la  lumière  diffuse 
d'une  manière  à  peu  près  égale  dans  tous  les  sens  sauf  sur  la 
face  inférieure  où  l'éclairage  était  faible  dans  le  2""  lot  et  nul 
dans  le  i*^.  La  résultante  des  actions  lumineuses  s'exerce  donc 
au-dessus  du  plan  horizontal  d'origine,  comme  le  pouvoir 
gcotropique.  Par  suite  la  croissance  se  fait  et  doit  se  faire  de  bas 
en  haut,  comme  dans  les  conditions  naturelles. 

Nous  pouvons  donc  dire  en  résumé  que  les  tiges  des  Mousses 
aériennes  soumises  à  la  vie  aquatique  et  placées  dans  les  condi- 
tions naturelles  cTéclairement  possèdent  un  pouvoir  géotropique 
négatif  et  un  pouvoir  héliotropique  positif,  ces  deux  pouvoirs  agis- 
sant dans  le  même  sens  et  provoquant  la  croissance  de  bas  en  haut. 

{A  suivre.) 
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Tout  en  étant  un  fadeur  important  dans  Tinfluence  qu'exerée  la  lumière 
sur  Taccroissement,  la  transpiration  n'est  pas  le  seul.  M.  Palladîne  est  le 
premier  à  le  reconnaître  et  à  faire  remarquer  que  la  dépendance  des 
phénomènes  d'étiolement  est  plus  compliquée  qu'elle  n'en  a  Tair.  Avec  la 
même  reslriclion,  M.  Wiesner  (1)  admet  également  un  rapport  entre  la 
forme  des  plantes  et  leur  transpiration.  L'auteur  étudie  en  particulier  les 
plantes  qui,  normalement,  ont  une  rosette  de  feuilles  radicales.  Pour  chaque 
espèce  de  ces  plantes,  différents  échantillons  ont  été  placés  comparative^ 
ment  dans  des  lieux  humides  et  secs,  à  des  éclairements  variés.  On  peut 
alors  distinguer,  suivant  les  formes  que  prennent  ces  espèces  dans  ces 
diverses  conditions,  quatre  types  : 

1®  La  rosette  foliaire  se  dissocie  dans  l'air  humide  et  à  Tobscurité.  G^est  le 
cas,  par  exemple,  du  Sempervivum  tectorum; 

2^  La  plante  ne  modiûe  son  aspect  ni  dans  l'air  humide  ni  à  l'obscurité. 
Tels  sont  VOxalis  floribunda  et  le  Plantago  média; 

3°  La  plante  se  transforme  par  l'étiolement,  mais  l'humidité  n'a  aucune 
influence.  Ex.  :  Taraxacum  officinale; 

4<*  Inversement,  la  rosette  foliaire  se  dissocie  et  la  tige  s'allonge  dans  un 
air  humide,  mais  l'humidité  reste  sans  action.  C'est  le  cas  du  Capsella 
Buna  pastoris. 

Il  n  y  a  d'ailleurs  aucune  relation  entre  ces  différentes  formes  et  les  carac- 
tères systématiques.  Des  plantes  de  la  même  famille  peuvent  se  comporter 
tout  à  fait  différemment  les  unes  des  autres. 

Si  l'on  ne  faisait  intervenir  comme  cause  de  ces  modifications  que  la 
transpiration,  ces  différences  resteraient  sans  explication.  Au  contraire,  si 
l'on  admet  l'intervention  simultanée  d'autres  facteurs,  l'explication  dans  la 
plupart  des  cas  devient  facile. 

.  Pour  le  premier  type,  l'allongement  de  la  tige,  d'où  résulte  la  dissocia- 
tion des  feuilles,  est  dû  à  la  fois  à  l'obscurité  et  au  ralentissement  de  l'éva- 
poration.  Donc,  à  l'état  normal,  la  réunion  des  feuilles  en  rosette  par  non 
développement  de  la  tige  est  due  à  l'action  retardatrice  de  la  lumière  et  à  la 
transpiration. 

(1)  Wiesner  :  Formanderungen  V9n  Pflanten  bei  Cultur  im  abêûlut  fûucKUm 
Raume  und  in  Dunkeln  (Berichte  der  4eutftch.  bol.  Gat.,  mtrt  1891). 
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Dans  le  troisième  type,  la  lumière  seule  influe  pour  relarder  Taccrois- 
sèment;  l'action  de  la  transpiration  semble  nulle. 

Dans  le  quatrième  type,  la  transpiration,  au  contraire,  est  la  cause  essen- 
tielle du  ralentissement  de  croissance. 

n  est  plus  difficile  d'expliquer  le  deuxième  type.  M.  Wiesner  suppose  ici  que  la 
transpiration  ou  la  lumière,  ou  toutes  deux  réunies,  ont  produit,  au  cours  du 
déTeloppement  phylogénétique,  des  transformations  qu'elles  ne  peuvent 
plus  annuler.  Peut-être  faut-il,  plus  simplement,  admettre  Tintenrention 
d'une  autre  cause,  encore  indéterminée. 

Les  expériences  de  M.Vôchting  (i)  viennent  justement  nous  convaincre  que 
la  transpiration  et  la  lumière  ne  suffisent  pas  à  la  feuille  pour  se  développer. 
Il  y  a  encore,  par  exemple,  une  relation  qu'il  ne  faut  pas  négliger  entre 
raccroissemeut  de  la  feuille  et  sa  faculté  d'assimilation.  Même  à  la  lumière, 
une  feuille  ne  se  développe  que  faiblement,  si  elle  se  trouve  placée  dans  un 
air  privé  d'acide  carbonique  (2).  Peu  importe,  d'ailleurs,  que  les  autres 
feuilles  de  la  plante  soient  dans  des  conditions  favorables  d'assimilation. 
Ainsi,  M.  VOchting  introduit  la  partie  supérieure  d'une  plante  dans  une 
cloche  où  passe  un  courant  d'air  débarrassé  de  tout  acide  carbonique.  Bien 
que  la  partie  inférieure  de  cette  plante  reste  dans  l'air  ordinaire,  les  feuilles 
déjà  un  peu  développées  de  l'autre  partie  ne  s'accroissent  plus  et  s'altèrent 
même  peu  à  peu.  On  n'observe  guère  qu'un  faible  développement  des  toutes 
jeunes  pousses.  La  vie  de  la  feuille  est  donc  liée  à  son  assimilation. 

Gomment,  maintenant,  l'arrêt  de  cette  fonction  agit-il  sur  l'accroissement 
et  sur  la  vie?  Il  serait  bien  difficile  de  le  préciser.  M.  Vôchting  hasarde  quel- 
ques hypothèses  qui  ne  paraissent  le  satisfaire  lui-même  que  médiocre- 
ment et  pour  lesquelles  nous  renvoyons  au  travail  même. 

Lorsque  l'assimilation  se  trouve  ainsi  supprimée  à  la  lumière,  par 
l'absence  d'acide  carbonique  dans  le  milieu  où  vit  la  plante,  nous  avons 
précédemment  montré  que  la  transpiration  est  augmentée  et  nous  avions 
expliqué  le  fait  en  admettant  que  l'énergie  des  radiations  solaires  ne  pou- 
vantplusêtre  employée  pour  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  se  reporte 
sur  la  transpiration.  MM.  Verschaffelt  (3)  ont  contesté  la  justesse  de  celte 
manière  de  voir  en  prétendant  que,  d'après  leurs  expériences,  l'absence 
d'acide  carbonique  influe  également  sur  la  transpiration  à  l'obscurité.  Il  n'y 
aurait  donc  alors  aucune  relation  entre  l'arrêt  de  l'assimilation  et  cette 
augmentation  de  la  transpiration.  Dans  un  récent  travail  (4)  publié  dans 
ce  recueil  et  auquel  nous  renvoyons,  nous  pensons  avoir  montré  l'erreur 

(1)  Vôchting  :  Ueber  die  Abhânginkeil  des  Laubblattes  von  seiner  AtsimilationS" 
thatigkeit  (Bot.  Zeitung,  1891,  8-9). 

(2)  Ici  encore,  nous  nous  permettrons  de  rappeler  que  nous  avions  déjà  incidem- 
ment observé  (travail  cité  plus  haut)  ce  développement  plus  faible  des  feuilles 
dans  un  milieu  éclairé  mais  privé  d*acide  carbonique. 

(3)  Eduard  en  Jullus  Verschaflfelt  :  De  Transpiratie  der  Planlen  in  koolzurvrije 
Lucht  (Annuaire  de  la  Société  Botanique  Dodonœa,  à  Gand,  1890). 

(4)  Henri  Jumelle  :  Nouvelles  recherches  sur  Cassimitation  et  la  transpiration 
chlorophylliennes  (Revue  gén.  de  Bot.  1891). 
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dans  laquelle  sont  tombés  MM.  VerschafTelt.  D'autre  part,  nous  avons 
apporté  de  nouvelles  preuves  à  Tappui  de  nos  premières  expériences.  Au 
lieu  de  supprimer  Tassimilalion  en  quelque  sorte  dans  ses  effets,  en  privant 
la  plante  d'acide  carbonique  à  décomposer,  nous  avons  d^abord  suspendu  la 
fonction  assimilatrice  elle-même  par  Tanesthésie  (i).  On  sait,  depuis  les  expé- 
riences de  Claude  Bernard,  que  Téther  et  le  chloroforme,  à  des  doses  déter- 
minées, arrêtent  la  décora  position  de  Tacide  carbonique.  En  faisant  agir,  aux 
doses  voulues,  ces  anesthésiques  sur  les  feuilles  de  différentes  plantes,  nous 
avons  reproduit  les  expériences  de  Claude  Bernard  et  nous  avons  constaté 
en  même  temps  une  augmentation  très  sensible  de  la  quantité  d'eau  évapo- 
rée. L'accélération  de  la  transpiration  coïncide  donc  bien  avec  l'arrêt  de 
Tassimilation. 

Par  une  troisième  méthode  nous  avons  encore  prouvé  que  cette  accéléra- 
tion coïncide  avec  la  présence  de  la  chlorophylle.  Des  plantes  ou  des  organes 
ne  renfermant  pas  ou  renfermant  très  peu  de  chlorophylle  (Champignons  et 
fleurs  blanches)  ont  été  exposés  à  la  lumière,  comparativement  en  présence 
et  en  l'absence  d'acide  carbonique.  Dans  les  deux  cas,  les  quantités  d'eau 
transpirée  ont  été  sensiblement  égales. 

L'ensemble  de  ces  résultats  montre  bien  que  dans  nos  premières  expé- 
riences l'élévation  de  la  transpiration  n'était  pas  due  à  Tabsence  de  l'acide 
carbonique,  mais  à  la  suppression  de  l'assimilation  qui  en  résultait.  Nous 
voyons,  en  effet,  que  même  en  présence  d'acide  carbonique,  cette  élévation 
n'a  lieu  qu'à  la  lumière  et  dans  les  parties  vertes,  quand  on  suspend  la 
fonction  assimilatrice.  Une  seule  explication  est  donc  possible,  celle  que 
nous  avons  donnée  dès  le  début  :  quand  la  fonction  chlorophyllienne  est 
suspendue,  l'énergie  des  radiations  solaires  est  employée  tout  entière  par  la 
transpiration,  tandis  que  normalement  une  partie  est  utilisée  par  Tassi- 
milation. 

L'intensité  assimilatrice  d'un  i>rgane  vert  est  intimement  liée  à  la  struc- 
ture de  cet  organe.  La  décomposition  de  Tacide  carbonique  par  la  feuille 
varie,  par  exemple,  avec  le  développement  du  tissu  en  palissade  et  avec  la 
quantité  de  chrorophylle  que  les  cellules  contiennent.  Or,  depuis  plusieurs 
années,  M.  Gaston  Bonnier  (2)  a  appelé  l'attention  sur  les  modifications  de 
forme  et  de  structure  qui  apparaissent  dans  les  plantes  suivant  les  altitudes 
auxquelles  ces  plantes  se  développent.  Dans  son  plus  récent  travail  sur  la 
question,  M.  Bonnier  décrit  les  variations  physiologiques  qui  accompagnent 
ces  modifications  anatomiques.  De  ses  expériences,  entreprises  en  1888  à, 
l'Aiguille-de-la-Tour  dans  les  Alpes,  continuées  en  i889  au  Pic  d'Arbizon 
dans  les  Pyrénées  et  vérifiées  en  1890  dans  le  Dauphiné,  il  résulte  que  les 
plantes  cultivées  aux  hautes  altitudes  modifient  leurs  fonctions  de  telle 
sorte  que  l'assimilation  et  la  transpiration  chlorophyllienne    sont  aug- 

(1)  Henri  Jumelle  :  Influence  des  anesthésiques  sur  la  transpiration  chlorophyl- 
lienne (Revue  gén.  de  Bot.,  1890.  —  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences. 
Septembre  1890). 

^2)  Gaston  Bonnier  :  Influence  des  hautes  altitudes  sur  les  fonctions  des  végétaux 
(Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences.  Sept.  189t).     • 
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montées,  tandis  que  la  respiration  et  la  transpiration  à  robscurité  semblent 
peu  modiûées  ou  même  diminuées. 

Pendant  la  courte  saison  des  hautes  altitudes,  les  plantes  peuvent  de  celte 
manière  élaborer  avec  plus  d'intensité  les  principes  nutritifs  qui  leur  sont 
nécessaires. 

Ces  résultats  pourraient  servir  à  expliquer  la  plus  grande  quantité  rela- 
tive de  sucre,  d'amidon,  d'huiles  essentielles,  de  pigments  colorés,  d'alca- 
loïdes, etc.,  que  l'on  constate  chez  les  plantes  de  plaines  croissant  dans  le 
climat  alpin,  car  ces  produits  sont  tous  en  rapport  avec  l'assimilation  chlo- 
rophyllienne. 

A  un  autre  point  de  vue,  et  toutes  conditions  étant  égales  d'ailleurs,  Tin- 
tensilé  de  l'assimilation,  pour  une  même  espèce,  doit  encore,  semble-t-il, 
varier  suivant  que  la  plante  renferme,  ou  non,  des  pigments  colorants 
accompagnant  la  chorophylle.  Pour  nous  rendre  un  compte  exact  des 
ohangemenls  apportés  dans  l'intensité  de  l'assimilation  par  la  présence  de 
ces  pigments,  nous  avons  comparé  (1)  les  quantités  d'acide  carbonique 
absorbé  et  d'oxygène  rejeté  dans  des  temps  égaux,  età  surfaces  égales,  parles 
feuilles  de  différents  arbres  (Hêtre,  Bouleau,  Sycomore,  Prunier),  et  par 
celles  de  leurs  variétés  à  feuilles  rouges.  Nous  avons  ainsi  trouvé  que  chez 
les  arbres  à  feuilles  rouges  ou  cuivrées,  l'assimilation  chlorophyllienne  est 
toi^jours  plus  faible  que  l'assimilation  des  mêmes  arbres  à  feuilles  vertes. 
Cette  différence  d'intensité  peut  même  être  assez  grande  ;  le  Hêtre  cuivré, 
le  Sycomore  pourpre,  par  exemple,  assimilent  environ  six  fois  moins  que  le 
Hêtre  ou  le  Sycomore  ordinaire. 

Ce  qui  s'accorde  avec  le  fait,  bien  connu  en  horticulture,  que  les  arbres  à 
feuilles  rouges  ont  un  accroissement  beaucoup  moins  rapide  que  les 
mêmes  arbres  à  feuilles  vertes. 

Enfin,  pendant  que  nous  résumons  les  dernières  recherches  relatives  à 
l'assimilation,  signalons  encore  celles  de  M.  Hackenberg  (2).  Bien  quels 
travail  de  M.  Hackenberg  soit  purement  anatomique,  les  conclusions  qull 
fournit  intéressent  la  physiologie.  On  a  considéré  jusqu'alors  le  Cassytk 
americana,  plante  volubile  de  la  famille  des  Lauracées,  parasite  sur  les  tiges 
à  la  façon  de  la  Cuscute,  comme  une  plante  complètement  incapable  de 
décomposer  l'acide  carbonique  de  l'air.  Mais  M.  Hackenberg  a  constaté  au 
contraire  que,  sous  l'épiderme,  le  parenchyme  cortical,  formé  de  quatre  à 
six  assises  de  cellules,  renferme  de  la  chlorophylle.  De  plus,  les  cellules 
sont  en  palissade  du  côté  exposé  à  la  lumière.  Le  Cassytha  americana  doit 
donc  rentrer  parmi  les  plantes  parasites  pouvant,  en  même  temps, 
assimiler. 

Lorsque  les  tissus  forment  une  masse  volumineuse  et  compacte,  comme 

.  (1)  Henri  Jumelle  :  Sur  Vassimilaiion  chlorophyllienne  (les  arbres  à  feuilles  rouget 
(Comptes  rendus  de  rAcadômie  des  sciences.  Septembre  1890). 

(î)  Htckenberg  :  Beiirage  zur  Kenntniss  einer  assimilirenden  Schmarotzerpflcmte 
(Verhandl.  der  naturhist.  Vereins.  d«r  Hheinlaode  und  Westfalen.  Bonn.  1889). 
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dans  les  tubercules  et  dans  certains  fruits,  on  peut  se  demander  comment 
s'effectuent  les  échanges  gazeux  entre  Texlérieur  et  les  cellules  situées  au 
centre  de  cette  masse.  Les  nombreux  tissus  interposés  entre  ces  cellules  et 
Tatmosphère  n'absorbent-ils  pas  tout  Toxygène  avant  qu'il  puisse  arriver 
dans  les  couches  profondes  et  celles-ci  sont-elles  alors  réduites  au  mode 
de  respiration  désigné  sous  le  nom  de  respiration  intramoléculaire?Existe- 
t-ily  au  contraire,  une  disposition  particulière  des  tissus,  grâce  à  laquelle  les 
parties  les  plus  profondes  peuvent  respirer  normalement?  Telles  sont  les 
questions  qu'a  cherché  à  résoudre,  dans  toute  une  série  de  travaux, 
M.  Devaux  (1),  qui  s'est  fait  une  spécialité  de  ce  genre  de  recherches  sur  le 
mécanisme  des  échanges  gazeux  à  travers  les  tissus. 
.  Les  premières  expériences  furent  faites  sur  les  fruits  de  Potiron.  Ces  fruits 
possèdent,  comme  on  sait,  une  cavité  intérieure  séparée  de  l'atmosphère 
externe  par  une  épaisseur  énorme  de  tissus,  et  par  une  écorce  dure,  lui- 
sante, épaisse  de  plusieurs  millimètres.  Dans  ces  conditions  on  pouvait 
s'attendre  à  trouver  la  composition  des  gaz  internes  notablement  différente 
de  l'air.  En  réalité,  il  n'en  est  rien  ;  cette  composition  est,  à  peu  de  chose 
près,  celle  de  l'atmosphère.  Il  faut  donc  que  les  échanges  gazeux  entre 
l'intérieur  et  l'extérieur  soient  très  faciles.  Les  expériences  de  M.  Devaux 
établissent  qu'ils  le  sont,  en  effet,  grâce  â  la  présence,  dans  les  tissus,  d'une 
multitude  de  petites  lacunes  aboutissant,  dans  l'écorce,  soit  à  des  stomates, 
soit  à  des  lenticelles.  Cette  porosité  des  fruits  de  Cucurbitacées  peut 
varier  avec  les  espèces,  et,  pour  chaque  espèce,  avec  l'âge,  mais,  plus  ou 
moins  grande,  elle  existe  dans  tous  les  cas. 

Il  n'y  a  donc  pas,  même  chez  les  fruits  les  plus  gros  de  Cucurbitacées, 
de  respiration  intramoléculaire  ;  les  échanges  gazeux  y  sont  tout  à  fait 
normaux. 

Des  expériences  analogues  aux  précédentes  ont  été  faites  encore  avec  les 
organes  tuberculeux  de  Pomme  de  terre,  de  Panais,  de  Carotte,  de  Navet,  de 
Chou-rave,  de  Céleri-rave,  de  Radis  noir,  de  Betterave  et  de  Raifort.  Pour 
étudier  les  atmosphères  internes  chez  ces  organes  vivants  en  respectant  le 
plus  possible  les  conditions  de  végétation,  Tauteur  a  employé  un  appareil 
des  plus  simples,  dont  le  principe  consiste  à  placer  l'atmosphère  des  tissus 
en  communication  directe  avec  une  atmosphère  limitée.  La  branche  verti- 
cale d'un  tube  en  T  repose  sur  le  mercure  et  peut  être  adaptée  à  l'ouver- 
ture du  tube  à  analyse;  d'autre  part,  une  des  branches  latérales  est 
introduite  dans  la  plante,  l'autre  communique  avec  un  manomètre.  On  peut 
ainsi,  à  tout  moment,  mesurer  la  pression  et,  en  même  temps,  en  recueil- 
lant une  petite  quantité  de  gaz,  déterminer  la  composition  de  l'atmosphère 
contenue  dans  les  tissus  où  plonge  l'une  des  branches  du  tube.  On  constate 

(1^  H.  Devaux  :  Porosité  du  fruit  des  Cucurbitacées  (Revue  générale  de  Botanique, 
1891).  —  Sur  la  respiration  des  cellules  à  l'intérieur  des  tissus  massifs  (Comptes 
rendus  de  TAc.  des  Se.  Fév.  1891).  —  Méthode  nouvelle  pour  l'étude  des  atmosphères 
internes  chez  les  végétaux  (Bulletin  de  la  Soc.  philomatique,  8«  série,  tooae  11).  — 
Les  échanges  gazeux  d'un  tubercule  représentés  schématiquement  par  un  appareil 
physique  (Bulletin  do  la  Soc.  botanique  de  France.  Nov.  1890).  —  Atmosphère  interne 
des  tubercules  et  racines  tuberculeuses  (\d,).  —  Cireulation  passive  de  Vazoteefte%  Us 
végétaux  (Journal  de  Botanique.  Avril  1891).  . 
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alors  que  les  gaz  conflnés  ainsi  au  milieu  des  tissus  renferment  toujours  une 
forte  proportion  d'ozjgène.  La  respiration  des  cellules  les  plus  internes 
des  fruits  des  tubercules,  etc.,  est  donc  toujours  la  respiration  normale. 
Reste  à  expliquer  comment  Foxygène  peut  pénétrer  à  Tintérieur  de  mas- 
ses cellulaires  aussi  compactes.  L'examen  anatomique  montre  que  dans 
tous  les  cas,  comme  précédemment  pour  les  fruits  des  Cucurbitacées,  la 
pénétration  se  produit  à  travers  des  espaces  très  Ans  et  très  ramifiés;  tous 
les  tissus  massifs  en  question  peuvent  être  considérés  comme  une  masse 
très  poreuse,  entourée  d'une  enveloppe  mince  et  poreuse,  elle-même  quoique 
à  un  degré  moindre.  En  outre,  une  certaine  quantité  de  gaz  diffuse  à  tra- 
vers la  substance  même  de  l'enveloppe  :  à  la  porosité  vient  ainsi  s'adjoindre 
la  perméabilité,  d'autant  plus  grande  que  la  membrane  est  plus  bumide. 
Comme  confirmation  de  ses  résultats,  M.  Devaux  est  arrivé  à  reproduire,  en 
quelque  sorte  schématiquement,  au  moyen  d'un  appareil  physique,  ces 
échanges  gazeux  des  tubercules  et  des  fruits.  Pendant  tout  le  temps  que 
durent  ces  échanges,  entrée  d'oxygène  et  sortie  d'acide  carbonique,  Tazote 
circule  également  à  travers  les  tissus,  mais  sa  circulation  est  purement 
passive  ;  elle  est  simplement  due  aux  différences  de  pression  qui  se  pro« 
duisent  entre  les  tissus  et  Textérieur.  Suivant  l'état  de  la  membrane,  tantôt 
l'acide  carbonique  sort  plus  vite  que  l'oxygène  ne  rentre,  tantôt  c'est  le 
contraire  ;  dans  le  premier  cas  il  y  a  dépression  interne,  dans  le  second  il  y 
a  compression.  Dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  l'équilibre  de  pression 
tend  alors  à  s'établir  entre  l'intérieur  et  l'extérieur.  Il  se  produit,  par  suite, 
un  courant  gazeux  soit  de  dehors  en  dedans,  soit  de  dedans  en  dehors,  et 
c'est  ce  courant  qui,  passivement,  entraîne  l'azote  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre.  Ceci  explique  pourquoi,  dans  l'atmosphère  interne  des  plantes,  on 
trouve  l'azote  en  proportions  parfois  plus  grandes,  d'autres  fois  plus  petites 
que  dans  Pair  libre. 

Si  la  quantité  d'oxygène  fournie  aux  tissus  descend  au-dessous  d'une  cer- 
taine limite,  la  respiration  se  trouve  d*abord  modiûée  dans  son  intensité  et 
dans  le  rapport  des  gaz  échangés,  puis,  lorsque  l'oxygène  vient  à  faire 
complètement  défaut,  la  respiration  normale  est  remplacée  par  la  respira- 
tion i n tram olécul aire.  M.  Stich  (1)  a  étudié  comparativement  ces  deux 
modes  de  respiration.  Le  résultat  le  plus  saillant  de  ses  recherches  est 
que,  si  l'on  compare,  dans  les  deux  cas,  les  quantités  d'acide  carbonique 

rejeté,  on  trouve  que  le  rapport  ^  de  la  respiration  intramoléculaire  à  la 

respiration  normale  est,  en  général,  inférieur  à  l'unité.  Toutefois  ce  rap- 
port est  très  variable  et  s'élève,  pour  une  plante  donnée,  au  fur  et  à  mesure 
du  développement  de  cette  plante.  Ainsi  pour  des  plantules  d'Helianthus 

annum,  le  rapport  -^  a  été  successivement,  au  cours  du  développement, 

0,348,  puis  0,502  ;  pour  des  pousses  de  Picea  nigra^  il  aété0,2oi,  0,538,  0,64S. 

(I)  Stich  :  Die  Alhmung  der  Pflanzen  bei  vermindeiHer  Sauerstofjspannung  und 
àei  Verlelzungen  (Flora.  Janvier  1891}« 
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Quelquefois,  la  respiration  intramoléculaire  ép;a]e  la  respiration  normale; 
les  quantités  d'acide  carbonique  dégagé  ont  été,  par  exemple,  les  mêmes 
dans  les  deux  cas  chez  les  plantules  de  Vicia  Faba^  de  Ricinus  communis, 
de  Lupinus  albus  et  dans  les  fruits  de  Jasmintun  fructicans  et  de  Sambucus 
nigra.  II  y  a  donc,  sous  ce  rapport,  suivant  les  plantes,  des  différences  spéci- 
fiques très  grandes. 

Des  dilTérences  analogues  se  retrouvent  lorsqu'on  compare  chez  un  certain 
nombre  d'espèces  les  modifications  que  subit  la  respiration  en  présenpe  de 
Foxygène  à  faible  tension.  Ainsi,  dans  une  atmosphère  ne  renfermant  que 
2  p.  i 00  d'oxygène,  les  fleurs  d'Anémone  japonicaj  les  fruits  de  Prunier,  les 
plantules  d'Helianthus  annuus,  de  Trilicum  vulgare^  de  Vicia  sativa  respirent 
encore  normalement,  tandis  que  la  respiration  est  très  affaiblie  chez  les 
fleurs  de  Stenaclis  annua,  de  Cacalia  verbaidfolia,  les  fruits  d'Hippopfiag 
rhamnoïdes  et  les  plantules  de  Brassica  Napus. 

Un  dernier  travail  de  M.  Stich  est  consacré  à  Pétude  d'un  fait  sur  lequel 
nous  croyons  utile  d'insister  ;  il  a  trait  aux  modifications  qui  surviennent 
dans  la  respiration  des  parties  blessées.  Les  organes  qui  ont  été  grattés  et 
découpés  en  Iranches  longitudinales  ou  transversales  rejetteraient  une  quan- 
tité d'acide  carbonique  plus  grande  qu'à  l'état  normal.  Ce  fait  qui  avait  déjà 
été  constaté  par  M.  Bœhm  pour  la  pomme  de  terre  est  général,  d'après 
M.  Stich.  Il  ne  doit  pas  être  attribué  d'ailleurs  simplement  à  la  multiplica- 
tion des  surfaces  respiratoires. 

On  l'observe  encore,  en  effet,  quand,  après  avoir  découpé  une  pomnie 
de  terre  en  tranches,  on  rapproche  de  nouveau  ces  tranches  les  unes 
des  autres  en  étendant  sur  les  bords  des  blessures  une  solution  de  gélatine. 
M.  Stich  pense  que  cette  élévation  de  la  respiration  est  due  à  une  exci- 
tation qui  provoque  dans  les  tissus  l'apparition  de  processus  nouveaux;  et 
ce  qui  semble  assez  bien  prouver  qu'une  telle  élévation  n*est  pas  seulement 
le  résultat  d'un  apport  plus  grand  d'oxygène,  c'est  que  non  seulement  la 
quantité  d'acide  carbonique  rejeté  est  plus  grande,  mais  en  même  temps  le 

CO* 
rapport  -t^  est  modifié  et  très  sensiblement  affaibli. 

Quelle  que  soit  leur  cause,  tous  ces  résultats  montrent  bien,  en  tous  cas 
(et  c'est  là  leur  importance)  qu'il  faut  avoir  soin,  dans  les  recherches  sur  les 
échanges  gazeux,  d'opérer  sur  les  organes  entiers  et  intacts  ;  les  expériences 
faites  avec  des  parties  de  feuilles  ou  de  tiges  peuvent  fournir  des  conclusions 
entachées  d'erreurs. 

L'élévation  de  température  qui  accompagne  le  processus  respiratoire 
explique  en  partie  réchauffement  que  présente  un  amas  de  graines  en  ger- 
mination; elle  peut  cependant  ne  pas  être  la  seule  cause  de  cet  échauffe- 
ment.  Un  amas  de  Pois  germant,  par  exemple,  élève  parfois  la  température 
jusqu'à  60^  ;  or,  au-delà  de  30^  d'après  M.  Cohn  (1),  il  faut  chercher  une 
cause  autre  que  la  respiration.   L'échaulfement  ultérieur  serait  produit, 

(1)  Cohn  :  Uebet*  thermogene  Wirkung  von  Pilzen  (Sitzungsberichte  der  bot.  Sect. 
der  Schl.  GeselU.  fOr  vaterland.  Cultur  xur  Breslau,  1888). 
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selon  lui,  par  un  champignon,  YAspergiUus  fumigattu,  qui  se  déTeloppereit 
sur  les  embryons  tués,  en  ozonant  l*ozygène  de  Tair.  Des  Pois  slérilisés 
n'ont,  en  effet,  produit  pendant  leur  germination  qu'une  chaleur  de  40<*  en« 
viron  ;  mais  après  inrection  avec  VAspergillm  fumigatut,  la  température  a 
alteinl  o5<^.  Tandis  qu'à  cette  température  le  PenicUUum  et  le  Rhizopus  sont 
tués,  VAspergillus  fumigatus  trouve,  au  contraire,  les  conditions  les  plus 
favorables  à  son  accroissement. 
j 

L'intensité  respiratoire  dépend,  comme  on  sait,  essentiellement  de  la 
température  extérieure,  et  s'élève  rapidement  avec  celle-ci.  Les  recherches  de 
MM.  Bonnier  et  Mangin  l'ont  amplement  démontré  en  même  temps  qu'elles  ont 
établi  qu'il  n'y  a  pas  d'optimum  de  chaleur  pour  la  respiration.  M.  DErasa  (i), 
qui  semble  ignorer  complètement  toute  cette  série  de  recherches,  a  entre- 
pris des  expériences  analogues  et  est  arrivé  à  cette  conclusion  que  la  respi- 
ration augmente  avec  la  température,  mais  seulement  jusqu'à  un  certain 
degré  ;  au  delà  la  production  d'acide  carbonique  diminue.  Il  y  aurait  doue 
on  optimum  pour  la  respiration  et  cet  optimum  serait  40<*  environ. 
M.  Kreusler  (2)  ai  rive,  d'autre  part,  à  des  résultats  analogues.  Ces  autears 
ne  paraissent  pas  avoir  eu,  un  seul  moment,  la  pensée  que  les  plantes,  an* 
dessus  de  4(V*,  pouvaient  subir  des  altérations  qui  étaient  la  vraie  cause  de 
l'fifraiblissement  de  la  respiration.  Il  leur  eût  cependant  suffi  de  déterminer 
à  nouveau  l'intensité  respiratoire  de  ces  mêmes  plantes  remises  dans  les 
conditions  normales  pour  constater,  sans  doute,  comme  preuve  de  ralléra- 
tion,  la  persistance  de  l'affaiblissement  des  échanges  gazeux.  On  ne  peut  dès 
lors  considérer  comme  tel  un  optimum  dû  à  l'apparition  de  causes  patho- 
logiques. Dans  son  travail,  M.  Detmer  signale  encore  ce  fait  bien  connu  que 
l'énergie  respiratoire  varie  avec  les  sujets  considérés. 

C'est  d'ailleurs,  semble-t-il,  de  la  part  de  M.  Detmer  une  résolution  bien 
arrêtée  de  se  préoccuper  fort  peu  des  travaux  français.  Cette  indifTérence 
a  peu  d'importance  quand  l'auteur  se  borne  à  publier  des  recherches  pe^ 
sonnelles,  car  chacun  est  parfaitement  libre  de  découvrir  de  nouveau,  sH 
lui  plaît  pour  son  propre  compte,  des  faits  connus,  mais  nous  nous  en  plai- 
gnons davantage  quand  la  même  indifférence  se  manifeste  dans  un  manuel 
pratique  de  physiologie,  et  surtout  quand  ce  manuel  fait  l'objet  d'une  tra- 
duction française.  On  ne  peut  se  faire,  en  effet,  qu'une  idée  très  incomplète 
de  Vélat  actuel  de  la  physiologie  en  parcourant  le  traité  de  M.  Detmer,  tra- 
duit par  M.  le  D*"  Micheels  (3).  Une  telle  traduction,  et  c'est  à  ce  titre  seule- 
ment que  nous  la  signalons,  ne  sera  utile  qu'aux  botanistes  français  désireux 
d'avoir  un  aperçu  rapide  des  principaux  travaux  allemands,  contrôlés  ou 

(1)  Detmer  :  Unlersuchungen  ûber  Pflanzenathmung  und  ilber  einige  Stoffïoechsel' 
processe  im  vegetabilischen  Organismus  (Berichte  der  deuuch.  bot.  Gesellscbaft. 
Nov.   1890). 

(2)  Kreusler  :  Kohlensaure-Einnahme  und  Ausgahe  flanzlicher  BlâUer  bei  hoheren 
temperaturen  und  die  Frage  der  sog,  postmortalen  Athmung  (Verhandi.  d.  ntt. 
VeroiDS  der  Rheilande.  Boon,  1890). 

(3)  Detmer  :  Manuel  technique  de  physiologie  végétale.  —  Traduction  française  du 
D'  Micheels.  Librairie  Reiawald.. 
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complélés  par  quelques  expériences  personnelles  de  M.  Detmer.  Mais  il  ne 
faut  pas  espérer,  par  ce  livre,  se  rendre  an  compte  exact  de  Tensemble  des 
connaissances  actuellement  acquises  sur  les  questions  qui  y  sont  étudiées  ; 
nous  y  avons  cherché  vainement  la  citation  d'un  seul  travail  français.  Sous 
ce  rapport,  le  trailé  récent  de  M.  Palladine  (1),  rédigé,  autant  que  nous 
pouvons  en  juger,  avec  un  éclectisme  vraiment  scientifique,  nous  parait 
bien  supérieur  à  celui  de  Detmer;  la  traduction  nous  en  serait  peut-être  plus 
profitable. 

Les  recherches  nombreuses  et  suivies  que  vient  de  publier  M.  Elpving  (â) 
apportent  une  foule  de  données  nouvelles  sur  la  physiologie  des  champignons 
inférieurs;  elles  ont  trait,  en  particulier,  à  l'influence  qu'exerce  la  lumière 
sur  la  nutrition  et  le  développement  des  Moisissures. 

L'ensemble  des  transformations  que  subissent,  lorsqu'elles  sont  absorbées, 
les  substances  assimilables  pour  arriver  à  faire  partie  intégrante  du  corps 
végétal  est  désigné  par  M.  Elfving  sous  le  nom  de  synthèse  organique.  Quelle 
action  les  radiations  solaires  exercent-elles  sur  cette  synthèse,  et  l'action 
est-elle  la  même  pour  les  différentes  substances  nutritives?  Tel  est  d'abord 
le  sujet  des  recherches  de  l'auteur.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  un 
Briarœa  et  avec  le  Pénicillium  glauctim;  elles  ont  consisté  à  déterminer  com- 
parativement les  quantités  de  substance  produite  dans  le  même  temps,  à 
la  lumière  et  à  l'obscurité,  par  des  quantités  sensiblement  égales  de  spores 
mises  à  germer  dans  des  solutions  nutritives  variées.  Chacune  de  ces  solu- 
tions contient  les  sels  minéraux  nécessaires  :  azotate  d'ammoniaque,  azotate 
de  potasse,  sulfate  de  magnésie,  monophosphate  de  potasse,  chlorure  de 
calcium  ;  on  y  ajoute,  en  outre,  une  ou  plusieurs  des  substances  organiques 
dont  on  veut  déterminer  l'influence  sur  la  croissance  :  dextrose  et  peptone, 
dextrose  et  asparagine,  peptone,  mannite,  acide  malique,  etc. 

En  général,  M.  Elfving  établit  pour  chaque  substance  quatre  cultures  : 
deux  à  la  lumière  et  deux  à  l'obscurité.  Dans  les  cultures  semblables,  les 
pois  secs  obtenus  diffèrent  entre  eux  d'un  tiers  au  plus;  dans  les  cultures 
comparées,  les  différences  supérieures  doivent  donc  être  attribuées  à  l'in- 
fluence de  la  substance  nutritive  et  de  l'éclairement.  L'auteur  est  arrivé 
ainsi  à  établir  que,  à  partir  d'une  limite  inférieure  déterminée,  la  lumière 
agit  sur  la  synthèse  organique  en  la  retardant.  Mais  cette  influence  de  la 
lumière  est  d'autant  moindre  que  les  substances  nutritives,  par  leur  com- 
position, se  rapprochent  plus  du  protoplasma.  Ainsi  avec  la  dextrose,  la 
mannite  et  l'acide  malique,  la  production  de  substance  à  la  lumière  égale 
la  moitié,  au  plus,  de  la  production  à  l'obscurité.  Avec  la  peptone,  ou  un 
mélange  de  peptone,  de  dextrose  et  d'asparagine,  il  y  a,  au  contraire, 
presque  égalité  de  substance  formée  en  présence  et  en  l'absence  de  lu^- 
mière.  Les  rayons  ultra-violets  influent  comme  les  rayons  lumineux;  de 
eeux-ci,  les  moins  réfrangibles  sont  ceux  qui  ont  l'action  la  plus  forte. 

La  lumière  n'agit  pas,  du  reste,  également  sur  les  combinaisons  minérales, 

(1)  W.  Palladine:  Physiologie  végétale  (en  russe). 

(2)  ElfviDg  i  Siudien  ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Pilse  (Helsingfors, 
1890). 
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sur  les  combinaisons  organiques  non  azotées  et  sur  les  combinaisons  orga- 
niques avec  azote.  D  après  les  recherches  de  M.  Elfving,  elle  n'a  pas  d*acUon 
^ur  la  formation  des  premières  et  n'en  a  qu*ane  faible  sur  celle  des  troi- 
sièmes; par  contre  elle  a  une  action  retardatrice  très  grande  sur  la  produc- 
tion des  corps  azotés. 

Le  retard  qu'appoKe  la  lumière  dans  le  développement  des  Champignons 
ne  prouve  pas  toutefois  que  Tobscurité  complète  soit  la  meilleure  condition 
pour  ces  végétaux.  On  sait,  au  contraire,  qu'en  Tabsence  de  toute  lumière, 
beaucoup  d'Hyménomycètes  prennent  des  formes  anormales  et  qu'un  grand 
nombre  de  Champignons  n'arriventjamais,  dans  ces  conditions,  à  leur  com- 
plet développement;  l'appareil  de  reproduction,  par  exemple,  ne  se  forme 
pas.  Un  certain  éclairement  est  donc  nécessaire.  Nous  retrouvons  là,  eu 
somme,  un  fait  analogue  à  celui  que  nous  connaissons  pour  les  végétaux 
supérieurs. 

En  ce  qui  concerne  les  rayons  ultra-violets  et  leur  inQuence  nuisible  sur 
la  croissance  des  champignons,  M.  Elfving  rappelle  que,  de  même,  on  sait 
que  chez  les  plantes  plus  élevées,  la  lumière  électrique,  qui  renferme  une 
grande  quantité  de  ces  rayons,  relarde  la  végétation. 

Nous  avons  vu  que  la  synthèse  organique  est  d'autant  moins  ralentie  à 
la  lumière  que  les  substances  se  rapprochent  davantage,  par  leur  composi- 
tion, de  la  substance  du  champignon.  Il  est  à  remarquer,  à  ce  propos^  que 
les  champignons  parasites,  qui  trouvent  dans  leurs  hôtes  des  substances 
nutritives  mieux  préparées,  se  développent  très  bien  en  pleine  lumière, 
tandis  que  les  saprophytes  qui  doivent  faire  subir  aux  substances  qu'ils 
absorbent  des  transformations  plus  grandes  se  rencontrent  surtout  dans  les 
endroits  abrités. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences  M.  Elfving  recherche  si  l'acide  car- 
bonique qui,  comme  on  sait,  n'est  pas  décomposé  par  les  champignons  à  la 
lumière,  l'est  à  l'obscurité.  Il  établit,  à  cet  effet,  un  certain  nombre  de  cul- 
tures dans  des  solutions  ne  renfermant  que  des  substances  minérales;  sur 
les  unes  passe  de  l'air  ordinaire;  l'air  qui  passe  sur  les  autres  a  été,  ai 
contraire,  débarrassé  auparavant  de  son  acide  carbonique  par  la  potasse. 
Or,  tandis  que  dans  les  premières  cultures  le  mycélium  se  développe,  et 
d'autant  plus  que  le  Champignon  se  trouve  plus  à  l'obscurité,  on  n'observe 
dans  les  dernières  aucune  trace  de  germination.  Le  Briarasa,  avec  lequel  ces 
expériences  ont  été  faites,  prend  donc  à  l'air  un  corps  renfermant  du  car- 
bone et  absorbable  par  la  potasse  ;  de  plus  il  le  prend  même  en  l'absence 
de  lumière.  Est-ce  de  l'acide  carbonique?  Pour  s'en  assurer,  M.  Elfving 
refait  les  mêmes  expériences,  mais  ea  mettant  au  préalable  dans  tous  les 
flacons  une  certaine  quantité  de  ce  gaz.  Les  résultats  sont  analogues  aux 
précédents.  Ce  n'est  donc  pas  l'acide  carbonique  que  le  Briarœa  emprunte 
à  l'air;  vraisemblablement,  d'après  M.  Elfving,  c'est  lacide  acélique,  qui  se 
trouve  toujours  dans  l'atmosphère  des  laboratoires.  Et,  en  effet,  une  moi- 
sissure qui  était  restée  stérile  s'est  développée  après  introduction  d'acide 
acétique  dans  le  flacon. 

Après  avoir  constaté  qu'il  n'y  a  jamais  assimilation  de  l'acide  carbonique 
de  l'air  par  les  champignons»  M.  Elfving  étudie  l'influence  de  la  lumière  sur 
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la  respîralion  de  ces  végélaux.  Les  expériences  de  MM.  Bonnier  et  Mangin 
sur  le  même  sujet  ont  déjà  établi  que  la  lumière  retarde  la  respiration  des 
champignons.  Au  premier  abord  les  résultats  obtenus  par  M.  Elfving  parais- 
sent tout  différents. 

L'auteur  cultive  dans  des  solutions  variées  (sucre,  peptone,  mannite,  acide 
malique)  etc.)  différentes  moisissures  :  Briarœa,  Aspergillus  m'^er,  Aspergillns 
flavescens^  Mucor  racemosus,  Pénicillium  glaucum.  Or,  quel  que  soit  Téclaire- 
menl,  à  l'obscurité  comme  à  la  lumière  diffuse  ou  au  soleil,  la  quanlilé 
d'acide  carbonique  rejeté  reste  la  même  pour  chaque  culture.  Les  Ghampir 
gnons  seraient  donc,  sous  ce  rapport,  en  opposition  avec  tbus  les  organes 
sans  chlorophylle.  Mais  celte  contradiction  enlre  les  résultats  de  M.  Elfving 
et  ceux  de  MM.  Bonnier  et  Mangin  n'est  qu'apparente.  Les  conditions  ne 
sont  pas  en  effet  identiquement  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  MM.  Bonnier 
et  Mangin,  comme  ils  ont  eu  soin  eux-mêmes  de  le  préciser,  ont  toujours 
expérimenté  sur  des  plantes  ou  des  organes  en  voie  de  croissance.  Les 
expériences  de  M.  Elfving  ont  été  faites  au  contraire  avec  des  Champignons 
dont  le  mycélium  était  complètement  développé  et  qui  avaient  fructifié. 

Il  y  a  donc  peut-être  lieu  de  distinguer  entre  les  végétaux  en  voie  de  crois- 
sance et  ceux  dont  l'accroissement  est  terminé,  car  il  est  très  possible  que 
|a  lumière  n'iqûue  plus  sur  la  respiration  des  cellules  formées  et  exerce  au 
contraire  une  action  sensible  sur  les  cellules  jeunes;  l'hypothèse  est  d'autant 
plus  vraisemblable  que,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  ces  dernières,  la  lu- 
mière retarde  la  synthèse  organique.  M.  Elfving  a  donc  répété  les  expé- 
riences précédentes  avec  des  cultures  qui  n'étaient  pas  arrivées  encore  à 
leur  état  complet  de  développement;  conformément  à  ses  prévisions,  il  a 
constaté  un  affaiblissement  dans  la  respiration  et  dans  la  néoformation 
des  substances  organiques.  La  lumière  retarde  le  premier  de  ces  phé- 
nomènes comme  nous  avons  vu  qu'elle  retarde  le  second  ;  de  même,  par 
exemple,  que  la  croissance  du  Briarsea  est  surtout  ralentie,  à  la  lumière, 
dans  les  solutions  de  dextrose  et  de  mannite  et  Test  peu  dans  les  solutions 
de  peptone,  de  même  la  respiration  est  affaiblie  dans  le  premier  cas  et  Test 
à  peine  dans  le  second. 

Les  échantillons  des  plantes  sans  chlorophylle  étudiées  par  MM.  Bonnier 
et  Mangin  étaient  jeunes  et  en  voie  de  croissance.  M.  Elfving  fait  remarquer 
que,  comme  précédemment  pour  les  Champignons,  le  résultat  serait  peut- 
être  différent  avec  des  plantes  et  des  organes  complètement  développés. 

Pour  les  Moisissures,  c'est  surtout  au  début  de  la  croissance  que  Tintluence 
de  l'éclairement  se  fait  sentir.  Une  lumière  intense  tue  même  les  spores  aux 
premiers  stades  de  la  germination;  à  une  lumière  un  peu  moins  forte  la 
germination  s'arrête  encore,  mais  les  spores  ne  sont  plus  tuées,  car  elles 
germent  plus  tard  lorsqu'on  les  met  à  une  lumière  faible  ou  à  Tobscurité. 
L'organisme  résiste  d'ailleurs  d'autant  mieux  à  un  fort  éclairement  qu'il 
est  plus  développé;  cependant  un  soleil  trop  vif  empêche  la  formation  des 
périthèces. 

Enfin  un  résultat  encore  intéressant  du  travail  de  M.  Elfving,  c'est  qu'entre 
la  lumière  diffuse,  qui  est  indifférente,  et  la  lumière  directe  qui  tue,  il  est 
une  lumière  intermédiaire,  à  laquelle  certains  champignons  peuvent  se 
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développer  d'une  façon  particulière  :  à  c6lé  des  fllamenls  mycéliens,  morts 
ou  vivants,  d'Aspergillus  glaucuSf  par  exemple,  on  trouve  des  cellules  en 
voie  de  bourgeonnement  comme  des  cellules  de  Levure.  M.  Elfving  qui  a 
cultivé  ces  Levures  dislingue  trois  formes  qu'il  désigne  sous  les  noms  de 
Levure  A,  Levure  B  et  Levure  G.  Toutes  trois  sont  aérobies  et  se  développent 
à  une  température  optimum  d'environ  20<*;  mais  les  deux  premières  seules 
liquéfient  la  gélatine.  La  Levure  A,  dans  certaines  conditions,  peut  repro- 
duire un  mycélium  avec  appareils  conidifères  semblables  à  ceux  du  Pem' 
cillium  glaucum,  M.  Elfving  la  nomme  Pénicillium  Eurotii,  Il  y  a  donc  parenté 
étroite  entre  VAspergillus  glaucus  et  le  Pénicillium  glaucum.  Ce  Pénicillium 
peut  se  présenter  sous  trois  formes  :  Pénicillium  I,  Pénicillium  II  (qui  est  le 
Pénicillium  Eurotii)  et  Pénicillium  IH.  On  sait  qu'on  a  distingué  de  même 
trois  formes  de  Saccharomyces  PastorianuSf  mais  il  n'y  a,  d'ailleurs,  d'après 
M.  Elfving,  aucun  rapprocbemeut  possible  à  établir  entre  le  Saccharomycei 
et  le  Pénicillium. 

Dans  cette  dernière  série  de  recherches  du  travail  que  nous  venons  d'a- 
nalyser, le  fait  important  à  retenir,  au  point  de  vue  physiologique,  c'est 
que  la  lumière  est  la  cause  primordiale  de  Tapparition  des  cellules  bour- 
geonnantes. Dans  certains  Champignons,  toutefois,  la  lumière  n'a  pas 
d'action  analogue,  non  plus  que  le  milieu  ;  il  en  est  d'autres,  au  contraire, 
où  le  milieu  nutritif  agit  et  non  la  lumière. 

Chez  les  plantes  douées  des  mouvements  de  veille  et  de  sommeil,  k 
lumière,  soit  par  elle-même,  soit  par  la  chaleur  qu'elle  fournit,  est  consi- 
dérée comme  le  plus  important  des  facteurs  qui  contribuent  à  provoquer  ces 
mouvements.  M.  Fischer  (1)  recherche  si  la  pesanteur,  en  tant  que.proTo- 
quant  le  géotropisme,  n'exerce  pas  en  même  temps  une  certaine  influence, 
et  si  celte  influence  est  accessoire  ou  nécessaire.  Les  expériences  ont  été 
faites  par  deux  méthodes  différentes  :  les  premières  consistent  simplement 
à  retourner  la  plante  et  à  observer  si,  malgré  celle  position  anormale,  les 
mouvements  persistent;  dans  les  secondes,  Tauteur  emploie  le  clinostat. 

Ces  deux  mélhodes  fournissent  les  mêmes  résultats  et  amènent  à  distin- 
guer deux  groupes  de  plantes.  Dans  le  premier  groupe,  auquel  appartien- 
nent le  Phaseolus  muUiflorus,  le  Lupinus  albus,  le  Gossypium  arborenm  et  un 
certain  nombre  de  Malvacées,  la  suppression  de  la  pesanteur  provoque  un 
arrêt  complet  des  mouvements  nyclitropiques  ;  les  feuilles  restent  à  Télat 
de  veille.  Dans  le  second  groupe,  au  contraire,  la  pesanteur  parait  sans 
influence  ;  c'est  de  beaucoup  le  cas  le  plus  fréquent,  on  l'observe  chez  le 
Trifoliumpratens€f  le  Portulaca  saliva,  le  Cassia  marylandica,  ÏOxalis  lamn- 
dra,  r Acacia  lophanta,  le  Goodia  obtusifolia,  etc.  Les  plantes  du  premier 
groupe  peuvent  être  dites  géo nyclitropiques;  et  les  autres,  autonyctilro- 
piques. 

(1)  A.  Fischer  :  Ueber  den  Einfluss  der  Schwer kraft  auf  die  Schlafbewegungen 
der  BiaUer  (Bot.  Zeitung,  1890). 

(A  suivre.)  Henri  Jumelle. 
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LES  CHAMPIGNONS  PARASITES 

DU  CRIQUET  PÈLERIN 
Par  L.  TRABUT 


La  nature  parasitaire  aujourd'hui  bien  connue  d'un  assez 
grand  nombre  de  maladies  des  Insectes,  devait  évidemment 
faire  naître  quelque  espoir  de  trouver  chez  nos  Sauterelles,  des 
entomophytes  modérateurs  du  fléau. 

Les  Comptes  rendus  de  TÂcadémie  des^  sciences,  et  les  bulle- 
tins de  différentes  Sociétés  savantes,  ont  déjà  donné  le  jour  à 
une  série  de  communications  sur  ce  sujet  d'actualité. 

M.  Kunckel  d'Herculaîs  est  le  premier  qui  ait  parlé 
d'une  affection  cryptogamique,  faisant  périr  des  .femelles  de 
Criquet  pèlerin  que  Ton  croyait  naturellement  mortes  après 
une  ponte  (16  mai  1891). 

Le  23  mai,  étant  en  voyage  sur  les  hauts  plateaux  oranais, 
je  trouvai  à  ElAricba,  un  grand  nombre  d'Acridiens  malades 
portant  une  lésion  que  je  reconnus  de  nature  cryptogamique. 
De  retour  à  Alger  après  un  examen  rapide,  je  rapportai  au 
genre  Rotrytis  le  parasite  de  ces  criquets  et  communiquais 
mes  observations  à  T Académie  (15  juin  1891). 

Ace  moment,  les  Criquets  pèlerins  porteurs  des  Champignons 
parasites  n'étaient  pas  rares  à  Alger;  partout  où  des  volsimpor* 
tants  avaient  passé,  Ton  trouvait  des  retardataires  malades. 

Le  20  juin,  MM.  Kunckel  et  Langlois,  présentaient  une 
note  à  l'Académie  sur  le  Champignon  des  Criquets  qui  était 
nommé  par  eux,  Polyrhigium  Leptophyci  Giard. 

Le  13  juin,  pour  répondre  à  de  nombreuses  demandes  de 
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renseigoements  sur  la  valeur  du  parasite  comme  moyen  de 
défense,  j'ai  dû  faire  connaître  par  un  journal  d'Alger  {Dépêche 
algérienne f  19  juin),  que  le  Champignon  des  Criquets  n'était 
qu'un  hôte  vivant  à  la  superficie,  trop  lentement  nuisible  pour 
queéon  action  soit  réellement  utile  dans  la  lutte  actuelle. 

Le  29  juin,  M.  le  professeur  Giard  présentait  à  TAcadémie 
une  intéressante  note  sur  les  Cladosporiées  entomophytes  et 
décrivait  le  parasite  des  Criquets  sous  ce  nouveau  nom  de  La- 
chnidium  acridiorum  nov.  gen.  nov.  sp.,  dénomination  que  nous 
adoptons  dans  cette  étude.  £n  même  temps  que  ce  parasite 
principal  nous  avons  observé  sur  les  Criquets  pèlerins  malades, 
un  Claposporium,  un  Saccharomyces  ?  et  sur  les  coques  ovigères 
un  Oospora. 

i**,  —  Lachnidium  acridiorum  Giard  (Comptes  rendus  de  TAca- 
démie  des  sciences,  29  juin  1891). 

Botrytis  acridiorum  Trabut  (Comptes  rendus  de  TAcadémie 
des  sciences,  15  juin  1891). 

Cette  Mucédinée  est  le  parasite  le  plus  apparent  de  VAcridium 
perigrineumy  elle  ne  se  rencontre  que  chez  Tadulte  de  Tun  ou  de 
Tautre  sexe.  On  peut  Fobserver  très  facilement  sur  les  individus 
qui  restent  après  le  départ  des  vols.  Suivant  les  localités,  le 
nombre  de  ces  retardataires  a  été  très  variable,  il  a  été 
très  considérable  à  TArba,  près  d'Alger,  dans  les  gorges  de 
l'Oued  Amidon  et  sur  bien  d'autres  points  du  territoire  envahi 
où  l'on  a  signalé  une  forte  mortalité  chez  les  Orthoptères  migra- 
teurs. 

Chez  les  femelles,  les  surfaces  envahies  sont  plus  étendues; 
les  membranes  unissantes  de  toutes  les  articulations  peuvent 
être  recouvertes  de  cette  Mucédinée;  mais  ce  sont  les  mem- 
branes plissées  qui  unissent  les  anneaux  de  l'abdomen  qui  sont 
le  siège  de  prédilection  du  Lachnidium;  il  y  forme  un  revête- 
ment blanchâtre  pulvérulent.  Sur  une  coupe  de  cette  membrane 
(PI.  17,  iig.  3,  a)  on  distingue  facilement  un  amas  dense  et  épais 
de  spores,  le  mycélium  peu  apparent  rampe  sur  les  téguments 
et  y  forme  un  lacis  d'où  s'élèvent  les  branches  sporifères.  Jamais 
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le  mycélium  ne  pénètre  dans  la  cavité  et  n'atteint  les  organes 
qui  y  sont  contenus;  ce  parasite  est  donc  fixé  sur  les  téguments 
et  très  analogue  à  une  teigne. 

Les  filaments  sporifères  portent,  sur  des  rameaux  courts,  des 
spores  de  deux  formes,  les  unes  sub-globuleuses  simples  de 
6  {JL,  les  autres  elliptiques  cloisonnées  de  8  à  12  [a.  Je  n'ai  point 
rencontré  sur  les  Acridiens  encore  vivants  que  j'ai  étudiés  le 
type  B,  forme  Fmarium,  décrit  par  M.  Giard,  je  ne  l'ai  obtenu 
que  dans  des  cultures  sur  gélatine  peptone.  Les  ensemence- 
ments en  cellules  montrent  après  vingt-quatre  heures  les  ger^ 
minations  des  spores  simples  et  des  spores  cloisonnées  (fig.  4). 
Sur  bouillon  dans  des  matras  Pasteur,  le  Lachnidium  forme 
en  quelques  jours  un  duvet  soyeux  qui  flotte  et  devient  pulvé- 
rulent. A  la  surface,  à  ce  moment,  les  branches  du  mycélium  por- 
tent un  grand  nombre  de  spores  naissant  isolées  ;  mais  dans  le 
centre  de  l'tlot,  les  branches  sporifères  portent  des  groupes^  de 
spores  allongées  (10  à  12  [a).  Transplanté  sur  gélatine  peptone, 
ce  mycélium  produit  en  grand  nombre  des  spores  ayant  les 
formes  et  les  dimensions  des  plus  Variables  ;  beaucoup  de  spores 
atteignent  30  ^  et  sont  divisées  en  trois  par  deux  cloisons  ;  les 
unes  sont  droites^  les  autres  en  croissant  (fig.  4).  La  gélatine 
liquéfiée  prend  une  teinte  vieux  rhum  ;  mais  la  mucédinée  reste 
d'un  beau  blanc  formant  une  couche  très  épaisse,  dans  de 
vieilles  cultures,  on  peut  observer  une  teinte  légèrement  rosée. 
Ces  caractères  éloignent  cet  hyphomycète  de^Claddsporium  dont 
les  hyphes  ou  les  spores  prennent  des  teintes  brunes,  olivâ- 
tres. 

Ce  parasite  nuit  certainement  aux  Acridiens  et  a  causé  une 
mortalité  assez  considérable  ;  dans  bien  des  localités,  j'ai  pu  cons- 
tater que  de  nombreuses  femelles  mortes  avant  la  ponte  por- 
taient les  traces  de  cette  mucédinée;  mais  il  faut  reconnaître 
qu'une  évolution  très  lente  et  un  faible  degré  de  contagion, 
rend  cette  maladie  relativement  bénigne.  La  transmission  par 
simple  contact  ne  s'est  pas  réalisée  chez  les  individus  que  j'ai 
conservés.  Souvent,  j'ai  vu  un  Acarien  vivant  dans  les  replis  de 
la  membrane  unissant  les  anneaux;  mais  je  ne  sais  pas  si  les 
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blessures  produites  par  cet  hôte  favorisent  FimplantatioD  du 
Lachnidium. 

L'humidité  de  Tatmosphère  a  paru  un  élément  favorisant  le 
développement  du  Lachnidium.  Chez  les  Acridiens  que  j'ai 
tenus  dans  un  milieu  très  humide,  les  plaques  de  la  Mucédinée 
paraissaient  en  effet  plus  épaisses,  plus  denses  ;  mais  il  était 
facile  de  constater  alors  que  le  Champignon  était  envahi  paruoe 
Bactériacée. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  est  certain  qu'on  ne  peut  pas 
espérer  fonder  sur  la  propagation  de  ce  parasite  trop  bénin,  ud 
moyen  de  défense  contre  les  Sauterelles. 

2**.  —  Cladosporium  herbarum^  var. 

Le  mycélium  de  ce  Champignon  m\a  paru  envahir  de  préfé- 
rence les  anneaux  abdominaux  des  Acridiens,  Une  légère  bles- 
sure des  téguments  est  le  point  de  départ  d'une  végétation 
abondante  d'un  mycélium  noir  formé  de  filaments  cloisonnés, 
donnant  naissance  à  des  filaments  fructifères  dressés,  portantdes 
spores  simples  et  des  spores  cloisonnées. 

La  culture  facile  de  cette  espèce,  nous  a  donné  des  formes 
qui  ne  nous  paraissent  pas  différer  de  celles  du  Cladosparium 
herbarum. 

3*.  —  Saccharomyces?  parasitaris. 

Se  rencontre  parmi  les  spores  du  Lachntdium  dont  on  Tisole 
facilement  par  des  cultures  sur  gélatine  peptone  où  il  forme  des 
petites  colonies  d'un  blanc  pur;  les  cellules  sont  arrondies,  de 
3  à  4{A,  pourvues  de  gouttelettes  réfringentes;  elles  se  multiplient 
par  bourgeonnement  à  la  manière  des  Saccharomyces.  Dans  les 
milieux  liquides,  elles  restent  unies  par  petits  groupes,  elles  n'y 
font  pas  fermenter  le  glucose.  Je  n'ai  pas  obtenu  d'endospore. 
ce  n'est  donc  qu'avec  doute  que  je  rapporte  cette  forme  au 
genre  Saccharomyces . 

4*.  —  Oospora  ovorum  nov.  sp.  -^  Cet  hyphomycète  forme  une 
efflorescence  blanche  sur  les  coques  ovigères  peu  de  temps  après 
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la  poQle,  il  est  très  répandu  ;  mais  ne  parait  nullement  gêner  le 
développement  des  Criquets.  Le  mycélium  rampant  sur  toute  la 
coque,  présente  de  distance  en  distance  des  groupes  de  vingt  à 
trente  longs  chapelets  de  spores,  ces  longues  chaînes  sont  enrou- 
lées en  pelotons  et  les  spores  n'ont  pas  plus  de  Oja,  7  de  diamètre 
(fig.  5). 


EXPLICATION    DE    LA   PLANCHE  17. 

Fig«  1.  —  Acridium  malade;  a,  lésion. 

Fig.  2.  —  Lésions  vues  à  la  loupe. 

Fig.  3.  —  Lachnidium  acridiorum  Giard,  parasite  des  Acridiens  :  a,  coupe 
de  la  membrane  eavahie;  6,  fragment  isolé  ;  c,  rameaux  sporifères  ;  d,  spores 
plus  grossies. 

Fig,  4.  —  Culture  de  Lachnidium  acridiorum  :  a,  germination  ;  5,  rameaux 
sporifères;  c,  spores  plus  grossies. 

Fig.  5.  —  Oospora  ovorum^  n«  sp.,  parasite  des  Acridiens  :  a,  groupe  de 
chaînes  de  spores  ;  6,  chapelets  de  spores  déroulés. 
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RECHERCHES 
ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SUR 

Li  T16E  ET  LA  FEUILLE  DES  MOUSSES 

Par  M.  Eugène  BASTIT  (Suite). 


§  II.  —  Clltcres  dans  l'air. 

l'"*  SÉRIE  :  Cultures  à  robscurité. 

l"lol.  Position  droite.  —  Le  12  janvier  1890  plusieurs  touffes 
de  Polytrichum  juniperinum  ont  été  placées  sur  le  fond  d'un 
vase  en  grès  de  forme  cylindrique.  Toutes  les  tiges  feuillées  y 
conservaient  leur  position  verticale  naturelle  (fig.  59,  A).  Deai 
ouvertures  aeib  étaient  pratiquées  Tune,  6,  dans  la  paroi  laté- 
rale au  niveau  des  tiges  feuillées,  Tautre,  a,  dans  le  couvercle  du 
vase,  du  côté  diamétralement  opposé.  Matin  et  soir,  on  intro- 
duisait par  l'ouverture  inférieure  b  une  petite  quantité  d'eau 
destinée  à  entretenir  dans  le  vase  l'humidité  nécessaire  à  la  vie 
des  plantes.  Au  moyen  d'un  soufflet  on  renouvelait  l'atmosphère 
du  récipient  en  faisant  arriver  l'air  par  cette  même  ouverture  a. 
Les  gaz  s'échappaient  par  l'orifice  b.  Les  deux  ouvertures  étaient 
ensuite  fermées  avec  des  tampons  de  ouate  recouverts  extérieure- 
ment de  papier  très  épais. 

L'obscurité  était  complète  dans  l'appareil  et  la  pression  inté- 
rieure des  gaz  était  toujours  en  équilibre  avec  l'atmosphère 
externe.  Le  18  avril  suivant,  le  couvercle  était  enlevé  et  on 
constatait  des  résultats  à  peu  près  identiques  à  ceux  obtenus  dans 
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la  première  série  des  cultures  dans  Teau  :  toutes  les  tiges 
aériennes  avaient  bruni  et  étaient  mortes,  et  de  nouvelles 
pousses  s'élevaient  faiblement  au-dessus  du  sol  cd  et  s'incli- 
naientf  sans  s'orienter^  dans  toutes  les  directions.  On  ne  pouvait 
guère  constater  qu'une  différence,  c'est  que  les  pousses  aériennes 
étaient  un  peu  plus  robustes  que  les  pousses  aqus^tiques. 

2*  lot.  Position  renversée.  —  Les  résultats  donnés  par  un 
deuxième  lot  sont  exactement  les  mêmes.  Les  touffes  de  Polytri^ 
chum^  placées  sur  un  filet  de  corde,  occupaient  la  région  moyenne 


Fig.  59  et  60.  —  Culture  du 
A,  cylindre  de  terre  cuite 
vercle  ;  a,  b^  tampons  de 
formant  les  rhizomes  ;  t; 
puis  rasant  la  surface  du 
ont  été  renversées;  cd, 
corde;  n  tiges  nouvelles 
sable. 


Polyfrichum  j'uniperinum  dans  l'air  et  dans  Tobscurité; 
reposant  sur  le  sol  s  et  fermé  supérieurement  par  un  cou- 
coton  bouchant  les  ouvertures  des  parois  ;  cd^  sol  ren- 
tiges  anciennes  ;  n,  tiges  nouvelles  croissant  vers  le  haut 
sol.  —  B,  autre  cylindre  dans  lequel  les  anciennes  tiges  t; 
sol  renfermant  les  rhizomes  et  suspendu  sur  un  filet  de 
rasant  la  surface  du  sol  cd;s  sol  environnant,/  talus  de 


d'un  cylindre  de  grès  et  les  tiges  aériennes  traversaient  les 
mailles  du  filet  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire  occupaient  une  posi- 
tion inverse  de  leur  position  naturelle  (fig.  60,  B).  L'orifice  supé- 
rieur du  cylindre  était  fermé  par  un  couvercle  mobile  percé  d'un 
orifice  a,  par  lequel  on  introduisait  de  l'eau  deux  fois  par  jour 
et  qu'on  obturait  au  moyen  d'un  bouchon  d'ouate.  L'extrémité 
inférieure  était  plongée  dans  le  sable  humide.  A  la  fin  de  l'expé- 
rience, toutes  les  anciennes  tiges  s'échappant  par  la  face  infé- 
rieure du  sol  cd  avaient  péri,  et  on  voyait  s'échapper  de  la  face 
supérieure  des  pousses  nouvelles  en  assez  grand  nombre.  Blan- 
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ches  et  sinueuses,  elles  rasaient  presque  le  sol  et  se  dirigeaient 
latéralement  dans  tous  les  sens. 

Les  résultats  IrouYés  dans  cette  première  série  de  cultures 
aériennes  sont  donc  identiques  à  ceux  que  nous  avons  obtenus 
dans  la  première  série  de  cultures  aquatiques  et  nous  pouvons 
conclure  que  : 

Les  tiges  de  Mousses  aériennes^  vivant  dans  tobscurité^  sont 
douées  d'un  pouvoir  géotropique  négatif  très  faible. 

2®  SÉRIE  :  Cultures  dans  des  récipients  éclairés  seulement  par 
la  face  supérieure. 

Le  dispositif  employé  était  encore  très  simple  dans  la  2"^  série 


1 
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Fig.  61  et  62.  —  Culture  du  PolytHchvm  junxperinum  dans  Tair.  L'éclairage  est  dirigé 
de  haut  en  bas  ainsi  que  Tindiquent  les  flèches.  Les  rhizomes  vivent  dans  un  sol  cd 
suspendu  en  B  au  moyen  d'un  filet  de  corde.  En  A  les  tiges  anciennes  vv  gardent 
leur  position  naturelle  ;  en  B  elles  sont  renversées  ;  n,  n,  tiges  nouvelles  élancées 
et  dirigées  vers  le  haut  ;  /,  talus  de  sable. 

d'expériences.  Deux  tuyaux  de  grès  étaient  plongés  verticale- 
ment dans  le  sable  humide  par  leur  extrémité  inférieure,  l'ex- 
trémité supérieure  restant  ouverte  (fig.  61  et  62).  Un  filet  de 
corde  supportait  dans  chacun  de  ces  cylindres  une  touffe  de  Poly- 
trichum.  Il  était  fixé  à  peu  de  distance  du  sol  et  la  touffe  gar- 
nissait entièrement  la  surface  circulaire  intérieure.  Dans  le 
cylindre  A  les  touffes  étaient  placées  dans  leur  position  natu- 
relle ;  dans  le  cylindre  B  elles  étaient  renversées,  les  tiges  feuiliées 
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traversaot  les  mailles  du  filet  et  se  dirigeant  de  haut  en  bas. 
L'expérience  a  duré  du  12  janvier  au  18  avril. 

A  cette  dernière  date,  Texamen  du  cylindre  A  montrait,  à  côté 
des  anciennes  tiges  bien  vivantes  et  d'une  coloration  vert  som- 
bre^des  pousses  nouvelles  robustes,  droites  et  verticales,  termi- 
nées par  une  rosette  de  feuilles  jeunes.  Dans  le  cylindre  B  les 
nouvelles  tiges  étaient  semblables  et  dirigées  comme  les  précé- 
dentes de  bas  en  haut.  Les  anciennes  tiges  dirigées  vers  le  sol 
étaient  brunies  et  mortes. 

Ainsi  dans  les  deux  cylindres  A  et  B  les  tiges  nouvelles  sont 
droites,  verticales  et  supérieures  au  plan  horizontal  qui  passe  par 
leur  point  d'origine.  L'action  de  la  lumière  s'est  donc  ajoutée  au 
pouvoir  géotropique,  et  la  résultante  de  ces  deux  forces  verticales 
a  provoqué  sur  les  sujets  de  l'expérience  une  croissance  directe 
de  bas  en  haut.  On  peut  donc  résumer  ces  résultats  de  la  manière 
suivante  : 

Les  tiges  des  Mousses  aériennes  éclairées  seulement  par  le  haut 
sont  douées  d'un  pouvoir  héliotropique  positif  de  même  sens  que 
le  pouvoir  géotropique  négatif,  La  résultante  de  ces  deux  forces^ 
égale  à  leur  somme^  provoque  sur  les  tiges  nouvelles  une  crois- 
sance dirigée  verticalement  de  bas  en  haut. 

3^  SÉRIE  :  Cultures  dans  un  récipient  éclairé  seulement  par  la 
face  inférieure. 

Les  expériences  de  cette  série  ont  été  réalisées  au  moyen  de 
cylindres  de  grès  dont  l'extrémité  supérieure  était  garnie  exté- 
rieurement d'une  armature  en  fer  portant  deux  crochets  o 
et  0  (fig.  63  et  64)  diamétralement  opposés.  Au  moyen  d'une  corde 
attachée  à  ces  deux  crochets,  on  suspendait  les  deux  cylindres 
au  plafond  d'une  pièce  éclairée  par  une  fenêtre  latérale.  Au- 
dessous  de  chaque  cylindre  était  un  miroir  m  incliné  à  45**  et 
renvoyant  verticalement  la  lumière  qu'il  recevait  horizontale- 
ment. 

Dans  la  région  supérieure  du  cylindre  A  on  avait  placé  sur 
un  filet  de  corde  une  touffe  Ae  Polytrichumjuniperinum  reposant 
dans  sa  position  naturelle  et  garnissant  complètement  l'espace 
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circulaire  cd.  Le  cyliadre  était  fermé  par  un  couvercle  mobile, 
en  sorte  que  les  tiges  aériennes  se  trouvaient  dans  Tobscurité  et 
que  la  face  inférieure  du  sol  cd  était  seule  éclairée.  Dans  la  ré- 
gion supérieure  du  cylindre  B  un  filet  de  corde  supportait  éga- 
lement les  touffes  de  Polytrichum,  mais  les  tiges  aériennes  tra- 
versaient les  mailles  du  filet  et  se  dirigeaient  de  haut  en  bas^  en 
sens  inverse  de  leur  position  naturelle.  A  la  fin  de  l'expérience 


H 


\ï 


Fig.  63  et  64.  —  Culture  du  Polytrichum  juniperinum  dans  l'air.  L'éclairage  est  dirige 
de  bas  en  haut  ainsi  que  rindiquent  les  flèches.  La  lumière  est  renvoyée  verticale- 
ment par  un  miroir  m.  Les  rhizomes  vivent  dans  un  sol  cd  suspendu  au  moyen  d'un 
filet  de  corde  dans  ud  vase  en  terre  cuite.  Le  vase  est  lui-même  suspendu  par  des 
cordes  au  moyen  des  crochets  o.  En  A,  les  anciennes  tiges  v  gardent  leur  position 
naturelle;  en  B  elles  sont  renversées;  n,  n  tiges  nouvelles  dirigées  vers  le  bas. 

toutes  les  anciennes  tiges  aériennes  du  cylindre  A  avaient  bruni 
et  péri.  Aucune  formation  nouvelle  n'apparaissait  sur  la  face 
supérieure  du  sol  cd;  seule  la  face  inférieure  présentait  un  cer- 
tain nombre  de  tiges  nouvelles  droites,  verticales^  dirigées  de 
haut  en  bas  et  terminées  par  un  petit  bouquet  de  feuilles  vertes. 
A  la  face  inférieure  du  sol  cd  du  cylindre  B  les  aociennes  tiges 
aériennes  avaient  continué  de  vivre  et  on  observait  autour  d'elles 
les  nouvelles  pousses,  identiques  à  celles  du  cylindre  A* 
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Dans  les  deux  cylindres  chaque  tige  nouvelle  s'est  développée 
au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  son  point  d'origine 
et  s'est  dirigée  de  haut  en  bas  vers  la  source  lumineuse.  Or  son 
pouvoir  géotropique  la  sollicitait  verticalement  au-dessus  de  ce 
plan.  L'influence  lumineuse  a  donc  été  prépondérante.  La  ré- 
sultante de  ces  deux  forces,  égale  à  leur  différence  et  dirigée 
dans  le  sens  de  la  plus  grande,  a  provoqué  une  croissance  dirigée 
verticalement  de  haut  en  bas. 
Nous  pouvons  donc  dire,  pour  résumer  ces  observations  : 
Les  tiges  des  Mousses  aériennes  éclairées  seulement  par  le  bas 
sont  douées  d'un  pouvoir  héliotropique  positif  et  d'un  pouvoir 
géotropique  négatif  de  sens  contraire.  La  résultante  de  ces  deux 
pouvoirs^  égale  à  leur  différence^  provoque  sur  les  tiges  nouvelles 
une  croissance  verticale  de  haut  en  bas, 

4'  SÉRIE  :  Cultures  à  la  lumière  libre. 

Elles  sont  réalisées  par  la  nature,  et  Ton  sait  que  les  tiges 
aériennes  sont  toujours  dirigées  verticalement  de  bas  en  haut 

En  récapitulant  tous  les  résultats  relatifs  aux  cultures  dans 
Tair  et  dans  Teau,  nous  pouvons  énoncer  les  conclusions  géné- 
rales suivantes  : 

Conclusions  générales.  —  Dans  ta  vie  aérienne  ou  dans  la  vie 
aquatique  j  les  tiges  des  Mousses  sont  douées  dun  pouvoir  géotro- 
pique négatif  et  dun  pouvoir  héliotropique  positif.  Uhéliotropisme 
est  prépondérant^  et  les  tiges  nouvelles  dirigent  toujours  leur 
croissance  vers  la  source  lumineuse,  quelle  que  soit  sa  direction. 
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CHAPITRE  III 

SOMMEIL    HYGROMÉTRIQUE  DES  MOUSSES 

§   I.   —  Étude    des  mouvements. 

A. —  Expériences  fondamentales. 

Si  Ton  compare  les  Polytrics  qui  vivent  dans  les  lieux  humi- 
des avec  ceux  qui  accidentellement  se  trouvent  dans  une  atmo- 
sphère sèche,  on  constate  entre  eux  des  différences  très  grandes 
dans  la  disposition  des  feuilles  par  rapport  à  Taxe.  Ainsi  tandis 
que  les  premiers  présentent  des  feuilles  complètement  épanouies, 
les  autres  montrent  leurs  feuilles  repliées  transversalement  sur 
elles-mêmes  en  même  temps  qu'elles  sont  rabattues  contre  la 
tige. 

Cette  observation  peut  laisser  supposer  qu'il  existe  une  rela- 
tion entre  ces  deux  états  de  la  plante  et  le  degré  d'humidité  de 
Tair  environnant.  L'expérience  a  d'ailleurs  confirmé  pleinement 
cette  interprétation  du  phénomène  :  on  peut,  en  effet,  en  dessé- 
chant ou  en  saturant  d'humidité  l'atmosphère  ambiante,  faire 
prendre  aux  tiges  du  Polytric  l'un  ou  l'autre  des  deux  aspects. 

!'•  Expérience.  —  Pour  observer  plus  facilement  toutes  les 
phases  du  mouvement  d'une  feuille,  coupons  sur  une  tige  une 
petite  portion  qui  n'embrasse  que  deux  ou  trois  insertions.  Intro- 
duisons la  base  dans  un  petit  morceau  de  liège  percé  préalable- 
ment pour  la  recevoir  :  la  tige  se  tient  verticale  sur  son  piédes- 
tal de  liège  et  le  mouvement  des  feuilles  ne  sera  gêné  par  aucun 
obstacle.  Ce  petit  appareil  est  d'abord  placé  dans  l'air  humide. 
Quand  l'épanouissement  est  maximum , c'est-à-dire  que  les  feuilles 
sont  sensiblement  horizontales,  on  le  place  dans  un  verre  de 
montre  ;  à  côté  de  lui  sans  le  toucher  on  dispose  quelques  cris- 
taux de  chlorure  de  calcium,  et  on  recouvre  le  tout  au  moyen 
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d'un  second  verre  de  montre.  L'atmosphère  comprise  entre  les 
deux  verres  est  presque  instantanément  desséchée,  le  mouve- 
ment des  feuilles  commence  aussitôt.  Voici  les  résultats  obtenus 
dans  une  expérience  faite  le  18  août  {889.  L'expérience  com- 
mence à  10  heures  du  matin  : 

dO^'O'.  —  La  tige  est  épanouie,  les  feuilles  sont  sensiblement  horizontales 
et  font  avec  la  tige  un  angle  d'environ  90<>  (flg.  65). 

10*'3'.  —  La  feuille  se  relève  par  sa  base  et  fait  avec  la  tige  un  angle  d'en- 
viron 60<>. 

lO^'o'.  —  La  région  acuminale  se  recourbe  intérieurement,  c'est-à-dire 
tourne  sa  concavité  vers  la  tige. 

lO**?'.  —  La  base  du  limbe  de  la  feuille  se  rapproche  toujours  de  la  tige  et 
fait  avec  elle  un  angle  d'environ  45^. 


Fig.  65,  66,  67.  —  Portion  de  tige  feuillée  de  Polylrichum  juniperinum  à  divers 
états  d'épanouissement.  —  Fig.  65.  Position  do  veille.  —  Fig.  66.  Une  des  posi- 
tions de  la  tige  pendant  lo  passage  de  l'état  de  veille  à  Tétat  de  sommeil  ou  inver- 
sement. —  Fig.  67.  Position  de  sommeil. 

10^9'.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  4'environ  30<^,  le  limbe 
se  courbe  dans  la  région  voisine  de  l'acumen  en  tournant  sa 
concavité  vers  la  tige  (fig.  66). 

10**ll'.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  voisin  de  iO^,  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  presque  verticale.  La  court)ure  s'est  étendue  à 
toute  la  longueur  du  limbe.  L'acumen  est  penché  du  cdté  de  la 
tige  diamétralement  opposé  à  l'insertion  de  la  feuille. 

ICI 5'.  —  Les  trois  feuilles  sont  entrecroisées  et  conservent  indéfiniment 
cet  état  si  on  les  laisse  dans  .l'atmosphère  sèche  (fig.  67). 

Expérience  inverse.  —  On  peut  provoquer  non  moins  facile- 
ment sur  les  feuilles  le  passage  de  l'état  sec  à  Tétat  d'épa- 
nouissement complet  ;  il  suffit  de  transporter  la  portion  de  tige 
dans  iin  verre  de  montre  contenant  de  Teau  et  de  couvrir  le.  tout 
avec  un  second  verre  de  montre.  L'expérience  qui  a  suivi  la 
précédente  a  donné  les  résultats  suivants  : 

IC^SO'.  —  La  base  des  feuilles  est  sensiblement  verticale  et  les  extrémités 
acaminales  sont  entre-croisées  (fig.  67). 
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10''32'.  —  Le  limbe  diminue  sa  courbure  et  Textrémité  de  Facumen  est  ver- 
ticalement au-dessus  de  la  tige. 

10''34'.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  d'environ  30*.  La 
courbure  de  Tacumen  est  nulle. 

10'»36.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  d'environ  45**.  La 
courbure  du  limbe  est  nulle  à  son  tour. 

iO'»38.  —  L*acumen  est  courbé  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  sa  face 
concave  est  tournée  vers  rextérieur. 

10'»40'.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  voisin  de  60®.  La  par- 
tie du  limbe  voisine  de  Facumen  commence  à  se  courber  de 
manière  à  tourner  sa  concavité  vers  Fextérieur. 

I0''43'.  —  La  concavité  externe  du  limbe  est  maxima.  "    • 

i0*'4o'.  —  La  base  du  limbe  fait  avec  la  tige  un  angle  voisin  de  90®,  et  le 
limbe  reste  légèrement  convexe  sur  sa  face  supérieure.  Les 
feuilles  sont  épanouies  et  conservent  indéfiniment  cet  état  si  on 
les  laisse  dans  une  atmosphère  humide  (flg.  65). 

11  résulte  de  ces  deux  expériences  que  pour  passer  de  Cétat 
d'épanouissement  à  tétat  fermé  ou  inversement,  la  feuille  exécute 
deux  mouvements  simultanés^  savoir  :  1*  tm  mouvement  de  rota- 
tion verticale  dans  le  plan  axial  de  la  tige^  c'est-à-dire  un  mouve- 
ment d'articulation  du  limbe  avec  la  gaine;  2*^  un  mouvement  de 
flexion  longitudinale  qui  débute  dans  Facumen  et  s'étend  ensuite 
au  limbe  tout  entier. 

Oq  peut  se  demander  maintenant  si  les  feuilles  d'une  même 
tige  exécutent  leurs  mouvements  simultanément  ou  consécu- 
tivement, et,  si  les  mouvements  sont  consécutifs^  dans  quel  seiH 
ils  se  succèdent. 

2*  Expérience.  —  Coupons  une  tige  au  ras  du  sol  et  introdui- 
sons la  base  non  feuiltée  dans  un  morceau  de  liège,  percé  à  cet 
effet,  qui  servira  de  piédestal.  Introduisons-la  dans  un  récipient 
contenant  une  atmosphère  humide,  et,  quand  elle  est  complète- 
ment épanouie,  portons-la  dans  un  second  récipient  contenant 
de  Tair  sec.  Nous  observerons  les  stades  suivants,  indiqués  dans 
le  tableau  d'une  expérience  que  j'ai  faite  le  19  août  1889  : 

10M>'.  —  ta  tige  entière  est  épanouie. 

10**, 2'.  —  Les  premières  feuilles  inférieures  tournent  leur  concavité  Vers  la 
tige. 

IC^jS'.  —  Les  feuilles  du  premier  tiers  inférieur  de  la  tige  sont  complète- 
ment rapprochées  d*elle  ;  celles  du  deuxième  tiers  s'incUnent 
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vers  la  tige  et  tournent  leur  concavité  vers  elle;  celles  du  tiers 

supérieur  sont  encore  ouvertes. 
10^7  .  —  Les  feuilles  de  la  moitié  infépi^ure  de  la  tige  sont  toutes  fermées^ 

celles  du  tiers  supérieur  tournent  leur  concavité  vers  la  tige. 
10*»  10'.  —-  Les  feuilles  des  deux  tiers  Inférieurs  de  la  tige  sont  fermées, 

celles  du  tiers  supérieur  font  avec  la  tige  un  angle  d'environ  45*^. 
I0'»i2'.  —  Les  feuilles  qui  entourent  le  point  végétatif  font  encore  avec  Fax^ 

de  la  tige  un  angle  voisin  de  30®. 
10'»20'.  —  Les  feuilles  du  sommet  de  la  tige  entre-croisent  leurs  extrémités 

acuminales;  la  tige  est  complètement  fermée  (Qg.  68). 

Expérience  inverse.  —  Portons  la  tige  fermée  dans  un  réci- 
pient contenant  une  atmosphère  humide.  Les  mouvements  sont 
plus  lents  à  se  produire,  mais  ils  se  produisent  dans  le  même 
sens,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à  Tinspection  du  tableau  suivant 
résumant  les  résultats  d'une  expérience  faite  le  19  août  1889  : 

2^00'.  —  La  tige  est  complètement  fermée  (lig.  68). 

â'^S'.  —  Les  feuilles  du  premier  tiers  inférieur  font  avec  la  tige  un  angle 

de  45*  et  leur  face  interne  devient  convexe.  Le  reste  de  la  tige 

est  fermé, 
2^10'.  —  Les  six  feuilles  les  plus  inférieures  sont  complètement  ouvertes. 
2**20'.  —  Toutes  les  feuilles  du  tiers  inférieur  de  la  tige  sont  complètement 

ouvertes.  Les  feuilles  inférieures  du  tiers  moyen  de  la  tige  font 

avec  elle  un  angle  d'environ  30',  et  leur  face  interne  devient 

convexe  dans  le  sens  de  la  longueur. 
2*»30'.  —  Toutes  les  feuilles  du  tiers  moyen  de  la  tige  s'écartent  légèrement 

et  leur  face  interne  devient  convexe  longitudinalement. 
a'^OO'.  —  Toutes  les  feuilles  de  la  moitié  inférieure  de  la  tige  sont  com- 
plètement ouvertes, 
a'^io'.  —  Les  dernières  feuilles  du  tiers  moyen  de  la  tige  font  avec  Taxe  un 

angle  voisin  de  45°.  ' 

3^30'.  —  Les  feuilles  supérieures  de  la  tige  cessent  d'entre-croiser  leurs 

extrémités  acuminales. 
3H5'.  —  Les  feuilles  du  tiers  supérieur  s'écartent  légèrement  de  la  tige. 
4*»00'.  —  Les  feuilles  supérieures  cessent  d'être  concaves  et  deviennent 

droites  longitudinalement.  Les  feuilles  des  deux  tiers  inférieurs 

sont  ouvertes. 
4"  15'.  —  Les  feuilles  inférieures  du  tiers  supérieur  de  la  tige  font  avec  l'axe 

un  angle  d'environ  45®. 
4**30'.  —  La  tige  est  aux  trois  quarts  épanouie. 
4H3'.  -    Les  feuilles  du  sommet  s'écartent  de  la  tige  et  font  avec  son  axe 

un  angle  voisin  de  45°* 
^••OO'.  —  La  tige  est  complètement  épanouie. 

Ainsi  :  que  la  tige  du  Polyirickum  passe  de  Tair  humide 
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dans  Tair  sec  ou  de  Tair  sec  dans  Tair  humide,  le  mouvemeat 
des  feuilles  se  produit  de  bas  en  haut.  On  peut  hâter  Tépanouis- 
sèment  d'une  tige  fermée  en  la  plongeant  complètement  sous 
Teau;  le  mouvement  des  feuilles  s'effectue  dans  le  même  ordre, 
mais  le  temps  nécessaire  à  l'épanouissement  ne  dépasse  jamais 
vingt  minutes. 

Nous  pouvons  conclure  des  expériences  précédentes  que  pen- 
dant le  passage  de  tétat  d épanouissement  à  Vétat  fermée  ou  inver- 
sement^ le  mouvement  foliaire  se  propage  de  bas  en  haut  sur  ta 
tige. 

B.  —  Choix  d'une  dénomination. 

J'ai  désigné  sous  le  nom  àe  sommeil  hygrométriqueVèïziHixM 
tige  de  Mousse  dont  les  feuilles  sont  fermées  dans  l'air  sec. 

Le  nom  de  sommeil  employé  seul  semble  n'être  pas  appliqué 
à  juste  titre  si  l'on  s'en  rapporte  au  sens  que  lui  ont  assigné 
jusqu'ici  les  physiologistes.  On  comprend  en  effet  sous  ce  nom, 
chez  les  végétaux  supérieurs,  un  ensemble  de  mouvements  qui 
peuvent  se  produire  sous  l'influence  de  causes  variées  telles  que 
la  température,  la  lumière,  le  contact  ou  l'anesthésie.  Or,  ici, 
nous  avons  affaire  à  un  phénomène  produit  par  une  causf 
unique  et  bien  définie  :  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau 
contenue  dans  la  feuille. 

Cependant  quelle  dénomination  pourrait  être  plus  justement 
appliquée  à  cet  état  de  la  plante?  Voyons  d'abord  quel  est  cet  état. 
Ce  n'est  pas  celui  d'une  plante  fanée  puisque  des  tiges  main- 
tenues fermées  pendant  trois  ou  quatre  mois  se  rouvrent  en 
quelques  heures  dans  un  air  saturé  d'humidité. 

Dans  la  position  fermée,  ta  plante  continue  à  respirer  et  la 
fonction  assimilatrice  n*y  est  pas  interrompue.  11  est  vrai  d'ajouter 
que  la  fonction  respiratoire  est  affaiblie  et  que  la  fonction  assi- 
milatrice Test  davantage  encore;  c'est  du  moins  ce  que  je  crois 
avoir  démontré  dans  les  deux  chapitres  suivants. 

Mais  cette  diminution  d'intensité  dans  la  respiration  ^et  dans  la 
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fonction  chlorophyllienne ,  n'est-elle  pas  elle-même  un  argument 
en  faveur  de  la  désignation,  par  les  mots  sommeil  et  veille,  des 
états  successifs  que  prennent  les  tiges  des  Mousses  dans  Tair  sec 
et  dans  Tair  humide? 

C'est  ce  que  j'ai  pensé  en  me  servant  d'une  expression  em- 
ployée jusqu'ici  pour  désigner  des  phénomènes  d'un  autre  ordre. 
Mais  pour  qu'on  ne  puisse  confondre  un  état  provoqué  par  l'ac- 
tion de  la  vapeur  d'eau  avec  les  positions  diverses  que  prennent 
les  feuilles  sous  Tinfluence  de  la  lumière,  il  convient  d'indiquer 
en  même  temps  le  phénomène  et  sa  cause  physiologique. 
Nous  appellerons  donc  sommeil  hygrométrique  l'état  d'une  tige 
de  Mousse  dont  les  feuilles  sont  fermées,  et  mouvements  hygro- 
métriques les  mouvements  exécutés  par  les  feuilles  pendant  le 
passage  de  l'état  de  veille  à  l'état  de  sommeil  ou  inversement. 


C.  —  Mouvements  des  feuilles  dans  le  sens  transversal. 

En  observant  le  passage  de  l'état  de  veille  à  l'état  de  sommeil 
on  a  pu  remarquer  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  rapproche 
de  la  tige  la  feuille  parait  se  contracter  dans  le  sens  de  sa  lar- 
geur et  prend  une  apparence  filamenteuse. 

Elle  exécute  en  effet  des  mouvements  dans  le  sens  transversal 
et  ces  mouvements,  de  même  que  les  mouvements  longitudinaux, 
peuvent  peut-être  protéger  la  plante  contre  une  sécheresse 
excessive.  Mais  ils  ne  sont  guère  observables  à  l'œil  nu  à  cause 
des  faibles  dimensions  de  cet  organe. 

Pour  les  étudier  il  est  préférable  de  les  provoquer  sur  la  coupe 
transversale  d'une  feuille  examinée  au  microscope. 

Expérience.  —  On  peut  faire  une  coupe  transversale  sur  une 
feuille  épanouie,  puis  porter  la  coupe  dans  une  goutte  d'eau  sur 
la  lame  du  microscope  et  recouvrir  le  tout  d'une  lamelle  mince. 
La  coupe  plongée  dans  l'eau  atteint  son  maximum  d'épanouisse- 
ment et  les  deux  moitiés  du  limbe  se  trouvent  dans  un  même  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille.  Pour  observer 
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tous  les  passages  de  Tétat  de  veille  à  Télat  de  sommeil,  on  laisse 
la  préparation  se  dessécher  par  suite  de  Tévaporation  du  liquide 
compris  entre  la  lame  et  la  lamelle.  Mais  cette  évaporation  est 
toujours  très  longue;  elle  demande  au  moins  deux  ou  trois  jours 
de  surveillance  continue.  De  plus  Texpérience  ne  réussit  pas  tou- 
jours à  cause  de  Tadhérence  que  la  coupe  finit  par  contracter 
avec  la  lame  ou  la  lamelle,  adhérence  qui  est  quelquefois  assez 
forte  pour  paralyser  les  mouvements  de  la  feuille  et  la  main- 
tenir ouverte  même  à  Tétat  sec. 

L'expérience  inverse  est  beaucoup  plus  courte  et  ne  présente 
pas  plus  de  difficultés;  Tinconvénient  que  je  viens  de  signaler 
n'existe  pas,  et  on  est  toujours  sûr  de  réussir. 

On  commence  par  provoquer  Tétat  de  sommeil  sur  une  tige 
entière  en  desséchant  l'atmosphère  ambiante.  Quand  elle  est 
complètement  fermée  on  en  détache  quelques  feuilles,  sur  les- 
quelles on  pratique  des  coupes  transversales  sans  faire  usage 
d'aucun  liquide.  On  place  les  coupes  sur  une  lame  de  verre  et  on 
les  recouvre  d'une  lamelle  sèche. 

Si  on  examine  une  de  ces  coupes  on  constate  que  la  feuille  est 
complètement  fermée  comme  dans  la  figure  semi-théorique 
(A,  fig.  69).  Les  deux  bords  latéraux  du  limbe  se  sont  rapprochés 
du  plan,  de  symétrie  et  les  régions  marginales  sont  venues  se 
rencontrer  sur  ce  plan,  de  telle  sorte  que  le  limbe  de  la  feuille 
forme  un  canal  longitudinal  dont  les  parois  internes  sont  consti- 
tuées par  les  lames  chlorophylliennes. 

Portons  maintenant  sur  la  lame  et  tout  près  du  bord  de  la 
lamelle  une  goutte  d'eau  que  nous  ferons  arriver  en  contact 
avec  la  lamelle  par  un  mince  filet  tracé  au  moyen  d'une  aiguille. 
L'eau  s'introduit  par  capillarité  entre  la  lame  et  la  lamelle,  mais 
à  cause  de  l'étroitesse  du  canal  qui  l'amène,  elle  y  glisse  assez 
lentement.  Ce  détail  a  son  importance,  car  si  on  permettait  à 
l'eau  d'arriver  brusquement  la  feuille  s'ouvrirait  elle-même 
brusquement,  et  l'observation  du  mouvement  serait  impossible. 

La  petite  quantité  d'eau  qui  pénètre  entre  les  deux  lames  suffit 
pour  saturer  l'air  compris,  et  la  feuille  commence  à  s'ouvrir.  On 
peut  alors  noter  les  faits  suivants  (fig.  69  et  70,  A  et  B)  : 
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De  chaque  côté  du  plan  de  symétrie,  la  portion  dje  la  nervure 
comprise  entre  les  limites  ad  et  bV  a  exécuté  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  point  de  la  ligne  aà!  de  telle  sorte  que 
la  direction  de  Tépiderme  externe  de  cette  région  est  maintenant 
tangente  à  la  courbe  de  Tépiderme  externe  de  la  région  cen- 
trale. 

En  même  temps,  la  région  ab  diminue  sa  courbure  et  cesse 
d'être  convexe  extérieurement. 

La    portion   du  limbe  comprise  entre  les  limites  bU  et  ce' 


Pî 


b    ' 


Fig.  68.  ~  Tige  feulllée  de  Polytrkhum  junipeiHnum  dans  la  position  de  sommeil. 

Fig.  69  à  71.  —  Coupes  transversales  de  la  feuille  de  PolyhHchum  junipe^nnum,  — 
A,  position  de  sommeil  dans  laquelle  la  fouille  est  refermée  sur  elle-même  ;  B,  posi- 
tion de  veille  dans  laquelle  la  feuille  est  complètement  ouverte  ;  G,  une  des 
positions  de  la  feuille  pendant  le  passage  de  la  veille  au  sommeil  ou  inversement  ^ 
pe,  épiderme  externe  ;  he,  hj  poderme  externe  ;  hi,  hypoderme  interne  ;  pi,  épiderme 
interne  ;  /,  lames  chlorophylliennes;  aa'  ligne  passant  par  l'articulation  interne  ; 
bb'  ligne  passant  par  l'articulation  moyenne;  cc\  ligne  passant  par  l'articulation 
marginale. 

a  exécuté  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  point  de  la 
ligne  bb'^  de  telle  sorte  que  la  direction  de  son  épiderme  externe 
s*est  rapprochée  de  celle  de  Tépiderme  externe  de  la  région  ab. 
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Eq  même  temps  la  région  bc  diminue  sa  courbure  et  par  suite 
sa  convexité  extérieure. 

Enfin  la  région  marginale  de  la  feuille  située  au  delà  de  la 
limite  ce'  et  qui  occupait  en  A  une  position  perpendiculaire  à  la 
direction  de  Tépiderme  externe  de  6  à  c^  s'écarte  de  cette  positioD 
en  tournant  autour  d'un  point  de  ce'  et  tend  à  venir  se  placer 
dans  le  prolongement  de  cet  épiderme. 

Faisons  maintenant  arriver  Teau  en  grande  quantité  sous  la 
lamelle  et  nous  verrons  la  feuille  s'épanouir  complètement  et 
présenter  l'apparence  indiquée  en  C  (fig.  71). 

Pendant  le  passage  de  la  position  B  à  la  position  C  on  a  pu 
faire  les  remarques  ci-après  : 

La  portion  médiane  de  la  nervure  a  diminué  légèrement  sa 
courbure  générale  et  sa  convexité  extérieure. 

La  portion  de  la  nervure  comprise  entre  les  limites  ad  et  bV 
a  continué  son  mouvement  de  rotation  autour  d'un  point  de  la 
ligne  â^a',  de  sorte  que  son  épiderme  externe  a  maintenant  dépassé 
la  direction  de  l'épiderme  externe  du  centre  de  la  nervure. 

.  En  même  temps  la  région  ab  se  courbe  légèrement  dans  le 
voisinage  de  l'axe  et  présente  une  faible  concavité  extérieure. 
1^  portion  du  limbe  comprise  entre  les  limites  bV  et  cd  a  conti- 
nué son  mouvement  de  rotation  autour  d'un  point  de  la  ligne  bb^ 
de  telle  sorte  que  la  direction  de  son  épiderme  externe  a  atteint 
celle  de  l'épiderme  externe  de  ab.  En  même  temps  la  région^ 
diminue  sa  courbure  et  elle  n'est  plus  que  faiblement  conveie 
sur  sa  face  extérieure. 

Enfin  la  région  terminale  située  au  delà  de  la  limite  ce'  con- 
tinue son  mouvement  de  rotation  autour  d'un  point  de  ed ;  l'an- 
gle qu'elle  fait  avec  le  prolongement  de  l'épiderme  de  la  région 
6c  tend  vers  zéro,  et  elle  atteint  sa  position  limite  quand  elle  est 
située  sur  ce  prolongement. 

Quand  le  mouvement  cesse,  la  feuille  est  complètement  épa- 
nouie et  se  présente  sous  l'aspect  indiqué  (fig.  71,  C). 

Nous  pouvons  donc  déduire  de  ces  observations  les  conclusions 
suivantes  : 
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Quand  une  Mousse  passe  de  F  état  de  veille  à  l'état  de  sommeil 
ou  inversement,  chaque  feuille  exécute  des  mouvements  dans  le  sens 
transversal.  Ces  mouvements  peuvent  se  décomposer,  de  part  et 
d'autre  du  plan  de  symétrie,  en  mouvements  de  rotation  ou  d'ar- 
ticulation et  mouvements  de  flexion  transversale.  Le  mouvement 
de  flexion  transversale  embrasse  toutes  les  parties  de  la  feuille  et 
il  est  d'autant  plus  prononcé  que  l'on  se  rapproche  davantage  de 
la  région  marginale  du  limbe. 

De  chaque  côté  du  plan  de  symétrie,  la  feuille  exécute  trois  mou- 
vements de  rotation  autour  de  trois  axes  parallèles  à  ce  plan  :  le 
plus  interne  est  situé  entre  le  plan  de  symétrie  et  le  bord  de  la 
nervure;  le  plus  externe  est  situé  à  la  limite  du  limbe  et  de  la 
région  marginale;  le  moyen  est  situé  à  la  limite  de  la  nervure  et 
du  limbe. 


§  II.  —  Causes  anatomiqucs  des  mouvements. 

A.  —  Mouvements  longitudinaux. 

Nous  avons  vu  que  ces  mouvements  peuvent  se  décomposer 
en  deux  principaux  :  1*"  un  mouvement  de  rotation  du  limbe 
dans  le  plan  axial  ;  2''  un  mouvement  général  de  flexion  du  limbe. 
Il  y  a  lieu  de  rechercher  quelles  sont  les  dispositions  anatomi- 
qucs qui  favorisent  Texécution  de  ces  mouvements. 

1*  Mouvement  de  rotation  ou  mouvement  d'articulation  du 
limbe  avec  la  gaine. 

Le  limbe  de  la  feuille  n*acquiert  sa  constitution  définitive 
qu'à  une  certaine  distance  de  la  ligne  d'articulation  et  cette  ligne 
conserve  exactement  la  structure  anatomique  de  la  gaine.  Re- 
venons donc  à  la  coupe  transversale  de  la  gaine  (fig.  i,  pi.  13). 

Nous  pouvons  y  distinguer  des  tissus  de  nature  purement  cel- 
lulosique (épiderme  interne,  éléments  internes  et  externes  des 
faisceaux  de  la  nervure)  et  des  tissus  de  résistance  (cuticule  de 
répiderme  externe,  hypodermes  interne  et  externe). 

Les  tissus  de  résistance  sont  donc  plus  abondants  du'  côté  de 
la  face  externe  de  la  feuille  que  du  côté  interne. 
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Cela  posé)  considérons  une  tige  teuillée  placée  dans  Tair  saturé 
d'humidité.  Chacune  des  feuilles  s  est  ouverte  et  se  dispose  dans 
un  plan  sensiblement  perpendiculaire  à  Taxe.  Par  suite  de  la 
saturation  de  l'air,  la  transpiration  de  la  plante  diminue  et  les 
tissus  cellulosiques  sont  gorgés  d'eau  ou  turgescents.  Celte  tur- 
gescence a  pour  effet  de  dilater  les  cellules  dans  tous  les  sens. 
Elle  produit  ainsi  un  allongement  longitudinal  du  côté  interne, 
car  le  côté  externe,  comprenant  surtout  des  tissus  de  résis* 
tance,  ne  peut  s'allonger  également.  Par  suite  ce  dernier  côté 
sMncline  et  s'écarte  de  la  tige. 

Transportons  maintenant  la  tige  dans  Tair  sec.  La  transpira- 
tion augmente  brusquement,  la  turgescence  des  cellules  dimi- 
nue. Il  en  résulte  une  contraction  des  tissus  cellulosiques  qui 
tend  à  raccourcir  la  surface  interne  d'articulation.  La  surface 
externe  plus  résistante  ne  peut  se  raccourcir  en  même  temps; 
par  suite  il  y  a  rapprochement  vers  Taxe  de  la  base  du  limbe  et 
rotation  du  limbe  autour  de  la  région  d'articulation.  On  sait  que 
cette  rotation  s'étend  de  0**  à  90*. 

On  pourrait  objecter  que  Thypoderme  interne  est,  à  cause  de 
sa  position,  un  obstacle  à  la  contraction  des  éléments  du  faisceau. 

Mais,  d'une  part,  on  sait  que  l'hypoderme  interne  est  moins 
puissant  que  l'hypoderme  externe;  d^autre  part,  la  contraction 
des  cellules  épidermiques  internes  provoque  une  courbure  de 
l'hypoderme  sous-jacent  et  ce  mouvement  concorde  avec  celui 
des  tissus  de  résistance  plus  externes. 

2**  Mouvement  général  de  flexion  du  limbe.  —  Revenons  main- 
tenant à  la  coupe  transversale  du  limbe  de  la  feuille  (PI.  13, 
fig.  2).  Les  tissus  de  résistance  y  sont  représentés  comme  dans  la 
gaine  par  la  cuticule  externe,  l'hypoderme  externe  et  l'hypo- 
derme interne;  les  tissus  cellulosiques  par  un  faisceau  très 
étendu,  un  épiderme  interne  très  développé  et  les  lames  chloro- 
phylliennes. 

Quand  la  plante  passe  de  l'air  humide  dans  l'air  sec,  la  contrac- 
tion a  lieu  dans  tous  les  éléments  du  faisceau  et  de  Tépiderme 
intente;  elle  a  lieu  également  dans  toute  Tétendue  de  chacune 
des  lames  chlorophylliennes.  La  face  interne  tend  donc  à  se  rac- 
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courcir,  et,  comme  les  tissus  de  résistance  ne  peuvent  se  raccour- 
cir en  même  temps,  la  feuille  s'incline  vers  Taxe  en  se  courbant 
dans  toute  sa  longueur. 

Quand,  au  contraire,  la  plante  passe  de  lair  sec  dans  Tair 
humide,  la  contraction  des  tissus  cellulosiques  internes  cesse  et 
l'élasticité  des  tissus  de  résistance  suffit  à  ramener  la  feuille  dans 
sa  position  d'épanouissement.  Quand  Thumidité  est  extrême,  les 
cellules  internes  deviennent  turgescentes  et  la  face  interne  de 
la  feuille  tend  à  s'allonger.  Comme  la  face  externe  ne  peut  le 
faire  à  cause  des  tissus  résistants,  ia  feuille  exécute  un  mouve- 
ment de  flexion  en  sens  contraire  et  la  face  interne  ou  supérieure 
devient  convexe. 

En  résumé,  les  mouvements  longitudinaux  de  la  feuille  pendant 
le  passage  de  l'état  de  veille  à  l'état  de  sommeil  sçnt  causés  par  la 
contraction  des  tissus  cellulosiques  qu'elle  renferme  et  les  mouve- 
ments inverses  sont  causés  par  la  turgescence  de  ces  mêmes 
tissîis. 

B.  —  Mouvements  dans  le  sens  transversal. 

a.  Mouvements  d'articulation.  —  Ils  s'exécutent,  avons-nous 
dit,  autour  de  trois  axes  parallèles  au  plan  de  symétrie  de  la 
feuille,  et  ces  trois  axes  sont  situés  :  le  plus  interne  à  égale  dis- 
tance du  plan  de  symétrie  et  du  bord  de  la  nervure,  le  plus  ex- 
terne à  la  limite  du  limbe  et  de  la  région  marginale,  le  moyen  à 
la  limite  de  la  nervure  et  du  limbe.  —  Ces  trois  axes  sont  pairs. 
Étudions  chacun  d'eux  en  particulier. 

i""  Articulationinteme.  — L'axe  de  rotation  est  situé  à  l'intérieur 
du  limbe  sur  la  droite  aaf  (fig.  21  à  23).  Or  la  figure  nous  mon- 
tre que  cette  droite  passe  par  la  région  voisine  de  la  terminaison 
de  rhypoderme  interne.  Si  Ton  se  reporte  à  la  coupe  trans- 
versale de  la  feuille  (fig.  2,  pi.  IS,  at),  on  voit  que  dans  cette  ré- 
gion les  tissus  de  résistance  sont  figurés  seulement  par  la  cuti- 
cule épidermique  externe  et  par  l'hypoderme  externe;  et  que  les 
tissus  cellulosiques  comprenant  les  derniers  éléments  du  fais- 
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ceau  et  Tépiderme  interne  y  sont  très  développés.  Qu'arrive-t-il 
quand  la  feuille  passe  de  Tair  humide  dans  Tair  sec?  Toutes  les 
cellules  du  tissu  cellulosique  voisines  de  l'extrémité  de  Thypo- 
derme  interne  se  contractent  dans  le  sens  transversal  ;  cette  con- 
traction tend  à  raccourcir  la  surface  interne  chlorophyllienne 
et  épidermique.  Mais  Thypoderme  externe  ne  peut  se  raccourcir 
en  même  temps,  et  Thypoderme  interne  empêche  tes  cellules 
épidermiques  sous-jacentes  de  se  prêter  au  mouvement,  de  sorte 
que  la  face  externe  du  limbe  tourne  autour  de  l'extrémité  hypo- 
dermique interne;  sa  surface  ab  vient  se  placer  sur  le  prolonge- 
ment de  la  surface  médiane  de  la  nervure,  puis  dépasse  cette  po- 
sition en  se  rapprochant  toujours  du  plan  de  symétrie  de  la 
feuille. 

2*  Articulation  moyenne.  —  La  figure  71  (C)  montre  que  la 
droite  bb*  sur  laquelle  parait  se  trouver  Taxe  moyen  d'articula- 
tion passe  par  la  région  voisine  de  la  terminaison  de  Thypo- 
derme  externe.  Si  l'on  se  reporte,  comme  plus  haut,  à  la  coupe 
transversale  du  limbe  de  la  feuille,  on  voit  que,  dans  cette  région, 
le  seul  tissu  de  résistance  est  la  cuticule  de  Tépiderme  externe, 
tandis  que  les  tissus  cellulosiques  sont  représentés  par  les  deux 
épidermes  en  contact.  Lorsque  la  contraction  a  lieu,  l'hypoderme 
externe  gêne  les  cellules  épidermiques  sous-jacentes  et  les  em- 
pêche de  se  prêter  au  mouvement,  du  moins  dans  une  certaine 
mesure.  D'autre  part  la  cuticule  résiste  et  ne  peut  se  raccourcir; 
la  face  externe  bc  du  limbe  tourne  donc  autour  de  l'extrémilé 
hypodermique  externe.  Mais  cette  extrémité  s'étant  déplacée 
par  suite  de  la  rotation  de  la  portion  ab,  il  en  résulte  que  la  por- 
tion bc  subit  un  mouvement  de  translation  pendant  qu'elle 
exécute  son  mouvement  de  rotation.  La  rotation  de  bc  autour 
de  son  axe  peut  atteindre  90*  environ,  ainsi  que  l'indique  la 
figure  (69,  A).  —  Celle  de  la  région  aJ)  était  beaucoup  moins 
considérable. 

3®  Articulations  marginales,  —  Nous  avons  vu  que  la  rotation 
de  la  région  marginale  s^exécute  autour  d'un  axe  passant  par  la 
région  ce'  voisine  de  la  terminaison  du  limbe.  La  coupe  transver- 
sale du  limbe  de  la  feuille  montre  que  cette  région  n'est  formée 
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que  d'une  seule  épaisseur  de  cellules  situées  sur  le  prolonge- 
ment des  cellules  épidermiques  externes  et  pourvues,  comme 
celles-ci,  d'une  cuticule  externe.  Cette  cuticule  constitue  ici 
Tunique  tissu  de  résistance,  les  parois  externes  et  latérales  de  ces 
cellules  étant  purement  cellulosiques.  Quand  la  feuille  passe  de 
l'état  de  veille  à  Tétai  de  sommeil,  les  cellules  marginales  se  con- 
tractent du  côté  interne  ;  par  suite  de  la  résistance  de  la  cuti- 
cule, cette  contraction  provoque  dans  la  région  traversée  par  cd 
une  courbure  qui  entraine  la  rotation  de  la  partie  terminale, 
laquelle,  située  d'abord  sur  le  prolongement  du  limbe,  devient 
perpendiculaire  à  6c  à  la  limite  de  son  mouvement.  Mais  Textré- 
mité  du  limbe  s'étant  déplacée  par  suite  de  la  rotation  de  bc  et 
de  ab,  la  région  marginale  subit  en  même  temps  que  son 
mouvement  de  rotation  deux  mouvements  de  translation,  Tun 
causé  par  le  déplacement  de  hc^  l'autre  par  celui  de  ab.  Lorsque 
les  deux  régions  marginales  viennent  au  contact  Tune  de  l'autre 
sur  le  plan  de  symétrie  de  la  feuille,  le  mouvement  cesse  et  la 
feuille  garde  indéfiniment  cette  position  tant  que  les  conditions 
hygrométriques  de  l'atmosphère  ambiante  ne  sont  pas  changées. 

b.  Mouvement  transversal  de  flexion  du  limbe.  —  L'examen 
des  diverses  positions  prises  par  la  feuille  pendant  qu'elle  exé- 
cute ses  mouvements  d'articulation  montre  que  chaque  portion 
de  la  feuille  comprise  entre  deux  axes  de  rotation  subit  une 
flexion  qui  a  pour  effetd'augmenter  la  concavité  de  la  face  interne 
de  la  feuille.  En  effet,  si,  dans  les  figures  69  à  71 ,  on  compare  les 
trois  positions  A,  B  et  C  de  la  portion  médiane  de  la  nervure, 
on  constate  que  pour  passer  de  la  position  C  à  la  position  A,  cette 
portion  a  augmenté  sa  courbure.  L'augmentation  de  courbure 
est  beaucoup  plus  appréciable  sur  la  portion  ab  et  encore  davan- 
tage sur  la  portion  bc.  Elle  est  du  reste  facile  à  expliquer  :  la 
contraction  des  tissus  cellulosiques  dans  le  sens  transversal 
amène  un  rétrécissement  de  la  face  interne  de  chaque  portion 
de  la  feuille.  Ce  rétrécissement  provoque  une  courbure  d'autant 
plus  considérable  que  les  tissus  dé  résistance  sont  moins  abon- 
dants. 
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Nous  pouvons  clone  dire,  en  résumant  les  observations  précé- 
dentes: 

Pendant  le  passage  de  F  état  de  veille  à  fétat  de  sommeil  ou  in- 
versement, la  feuille  exécute  de  chaque  côté  du  plan  de  symétrie 
un  mouvement  général  de  flexion  transversale  et  trois  mouvements 
(F articulation  latérale  autour  de  trois  axes  parallèles.  Ces  trois 
.  axes  sont  situés:  le  plus  interne  à  la  terminaison  de  thypoderme  in- 
terne, le  suivant  à  la  terminaison  de  thypoderme  externe,  le  plus 
externe  à  la  terminaison  de  Fépiderme  interne. 

Ces  mouvements  sont  causés  par  la  contraction  ou  la  turges- 
cence des  tissus  cellulosiques  de  la  feuille. 

Pendant  le  passage  de  la  veille  au  sommeil^  la  contraction  a 
pour  résultat  ^augmenter  la  concavité  interne  de  la  feuille  jus- 
qu'à ce  que  les  deux  régions  marginales  viennent  se  toucher  sur 
le  plan  de  symétrie.  Pendant  le  passage  du  sommeil  à  la  veille,  la 
turgescence  diminue  au  contraire  la  concavité  interne  de  la  feuille 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  nulle  et  que  les  deux  moitiés  symétriques 
du  limbe  se  trouvent  sur  un  même  plan. 

(A  suivre.) 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

RELATIFS  AUX  MÉTHODES  DE  TECHNIQUE 

PUBLIÉS  EN   1889,   1890  ET  JUSQU'EN  AVRIL  189i 


Nous  suivrons  dans  celle  Revue  le  même  ordre  que  celui  que  nous 
avons  déjà  employé  dans  une  Revue  analogue  publiée  en  i  889  (Revue  géné- 
rale de  Botanique,  1. 1}. 

I.    —  MÉTHODES  DE  CONSERVATfON   ET  DE  CULTURE. 

Chacun  sait  que  les  plantes  mises  dans  Talcool  deviennent  assez  rapide- 
ment brunes.  Pour  empêcher  cette  coloration  M.  de  Vbibs  (1)  ajoute  à 
Palcooi  de  Vacide  chlorhydrique  ;  pour  100  parties  d*alcool  faible  ou  concentré 
il  ajoute  2  parties  d'acide  fort  du  commerce;  il  ne  faut  pas  dépasser  cette 
proportion,  mais  il  n*y  a  pas  d'inconvénient  à  rester  un  peu  en  deçà.;  les 
vases  contenant  les  plantes  sont  mis  à  la  lumière  pendant  quelque  temps, 
Talcool  devient  brun  jaune  pâle,  parfois  brun  foncé  ;  on  change  alors  l'alcool 
et  les  plantes  sont  bien  décolorées. 

Pour  atteindre  le  même  but  M.  Overton  (2)  emploie  Vacide  sulfureux.  Il 
traite  du  sulfate  de  soude  pulvérisé  par  de  l'acide  sulfurique  et  un  tube  à 
dégagement  conduit  le  gaz  dans  Talcool.  Pour  100  grammes  d'alcool  on  em- 
ploie environ  1  demi-gramme  de  sulfate  de  soude  et  quelques  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique.  L'opération  ne  dure  guère  qu'une  minute.  Les 
plantes  ainsi  traitées  peuvent  fort  bien,  à  l'élal  de  coupes,  êtres  colorées 
par  les  méthodes  ordinaires. 

Les  plantes  peuvent  encore,  sans  brunir,  être  conservées  dans  une  solu- 
tion aqueuse  ou  alcoolique  d'acide  picrique  où  l'on  fait  arriver  de  l'acide 
sulfureux. 

D'après  M.  Fayod  (3)  la  meilleure  manière  de  conserver  des  échantillons 
d'Agarics  destinés  à  des  recherches  microscopiques  ultérieures  c'est  de  les 
laisser  se  dessécher  lentement.  Les  exemplaires  sont  mis  ensuite  dans  des 

(1)  De  Vrles  :  Eine  Méthode  %ur  Herstellung  farhloser  Spirilusprâparate. 
(Berichte  der  deutschen  botaniscben  GeselUchalt,  vol.  VU,  1889). 

(2)  Overton  :  Mikrotechnische  Mittheilungen  ans  dem  botaniachen  Laboratonum 
der  UniversitGt  Zurich.  (Zeitschift  (Ûr  wissenschafilicbe  Mikroskopie,  vol.  VII,  1890). 

(3)  Fayod  :  Prodrome  d'une  histoire  naturelle  des  Agaricinées.  (Annales  des 
sciences  naturelles,  7«  série,  t.  IX, 
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capsules  de  papier  qu'il  est  bon  de  coller  dans  uq  double  de  papier  dont  le 
format,  pour  éire  pratique,  ne  doit  pas  déparer  25  centimètres  sur  20.  Ces 
doubles  réunis  par  genres  se  placent  dans  une  couverture  en  carton  comme 
celle  d'un  livre  qui  se  ferme  par  une  paire  d'attaches. 

Ainsi  conservés  les  exemplaires  doivent  ensuite,  quand  on  les  étudie,  être 
coupés  à  sec.  Les  coupes  sont  placées  pour  Tétude  dans  de  Teau  contenant 
peu  d'ammoniaque  si  les  filaments  sont  à  parois  épaisses,  et  dans  de  l'am- 
moniaque concentrée  ou  de  la  potasse  diluée  si  les  parois  sont  minces. 

On  peut  égsdement  conserver  les  échantillons  dcms  l'alcool.  Pour  éviter 
une  dépense  considérable,  on  peut  ne  les  laisser  que  deux  ou  trois  jours 
dans  l'alcool,  puis  on  les  met  tout  imbibés  d'alcool  dans  une  capsule  de 
papier  sur  laquelle  sont  inscrites  au  crayon  les  indications  nécessaires.  Ces 
capsules  peuvent  alors  être  réunies  par  groupes  dans  des  bouteilles  à  large 
coi  au  haut  desquelles  on  place,  avant  de  les  boucher  avec  le  plus  grand 
soin,  un  tampon  de  coton  imbibé  d'alcool. 

Si  l'on  a  affaire  à  de  très  grosses  espèces,  on  peut  n'en  conserver  qu'une 
coupe  médiane  assez  épaisse.  Quand  on  veut  étudier  ensuite  les  échantillons 
ainsi  conservés,  il  est  bon  de  les  durcir  préalablement  un  peu  en  les  pla- 
çant dans  de  l'alcool  à  80  ou  90  degrés. 

Il  va  sans  dire  qu'on  ne  place  les  champignons  dans  l'alcool  qu'après 
avoir  noté  tous  les  caractères  qui  ne  peuvent  être  bien  vus  que  sur  le  frais, 
et  avoir  pris  des  dessins  soignés  et  coloriés. 

Pour  conserver  les  organismes  microscopiques,  M.  Migula  (1)  conseille 
l'emploi  du  sérum  du  sang.  On  stérilise  et  on  filtre  le  sérum,  on  y  ajoute 
10  p.  iOO  de  glycérine,  et  on  fait  évaporer  dans  une  étuve  à  iS»  ou  50«.  On 
arrête  l'opération  quand  le  liquide  a  une  consistance  sirupeuse,  et  Too 
conserve  dans  un  lieu  sec  et  des  bouteilles  bien  bouchées.  Quand  on  veal 
l'employer,  on  en  dissout  une  petite  quantité  dans  iO  à  15  fois  son  volume 
d'eau  et  l'on  en  met  une  goutte  sur  le  porte-objet.  Dans  cette  goutte,  à 
l'aide  d'une  pipette,  on  place  les  organismes  à  étudier,  algues  microscopi- 
ques, infusoires,  etc.  Ils  sont  rapidement  fixés  et  l'on  fait  sécher  jusquàla 
consistance  du  sérum  non  dissous.  On  recouvre  d'une  lamelle  trempée  préa- 
lablement du  côté  où  Ton  doit  l'appliquer  dans  un  mélange  de  40  parties 
de  glycérine,  20  d'alcool  absolu,  40  d'eau.  On  dessèche  environ  deux  heures 
dans  l'étuve  à  45  ou  50<»  et  l'on  ferme  la  préparation  avec  de  la  laque. 

M.  OvERTON  (2)  ûxe  les  êtres  microscopiques  à  l'aide  des  vapeurs  d'acide 
osmique  ou  des  vapeurs  d'iode;  ir suffit  par  exemple  de  chaufifer  dans  un 
tube  une  paillette  d'iode  ;  en  retournant  le  tube  au-dessus  de  la  lapoelle  qui 
porte  dans  une  goutte  d'eau  l'objet  à  étudier,  les  vapeurs  d'iode  très  lourdes 
tombent  et  fixent  l'abjet;  on  chauffe  quelques  minutes  à  40<^  pour  chasser 
l'excès  d'iode.  Puis  à  la  préparation  ou  ajoute  une  goutte  d'alcool  à  20*;  on 
laisse  cet  alcool  se  concentrer  lentement  en  plaçant  le  tout  dans  un  cristallisoir 
bien  fermé  et  contenant  au  fond  de  l'alcool  absolu;  puis  on  ajoute  une 
goutte  de  celloïdine  en  solution  très  étendue  que  Ton  répartit  bien  unifor- 

(1)  Migula  :  Méthode  zur  Conseimrung  niederer  Organismen  in  mikroskopisclun 
Prâparaten  (Zeitscbrift  fttr  .'wissenschaflliche  Mikroskopie,  vol.  VII,  1890). 

(2)  Overlon  :  Loc.  cit. 
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mément  sur  la  lamelle;  quand  c'est  sec  on  plonge  dans  Talcool  à  80<>  qui 
durcit  la  celloïdine.  On  procède  ensuite  à  la  coloration.  Si  Ton  veut  monter 
dans  le  baume,  on  ne  peut'  pour  déshydrater  employer  Talcool  absolu  qui 
dissout  la  celloïdine  ;  on  prend  de  Talcool  à  80^  ou  84<*  seulement,  puis  on 
met  dans  la  créosote  ou  même  dans  un  mélange  en  parties  égales  d*alcool 
à  90®  et  de  créosote,  puis  de  là  dans  le  baume. 

M.  BBYBRir<CK(i)  a  cultivé  des  algues  vertes  unicellulaires  par  une  méthode 
analogue  à  celles  qu'on  emploie  pour  les  Bactéries  et  les  moisissures.  lia 
opéré  sur  le  CMorococcum  protogenitum  et  le  Rhapidium  naviculare.  De  Teau 
est  bouillie  avec  10  p.  100  de  gélatine  et,  avant  que  ce  ne  soit  solidifié,  on 
ajoute  une  goutte  d*eau  contenant  les  algues.  Dans  cette  première  culture 
se  développent  souvent  en  outre  des  Bactéries  liquéfiant  la  gélatine  ;  mais 
pendant  deux  à  trois  semaines  on  peut  avec  une  loupe  très  bien  distinguer 
de  ces  Bactéries  les  colonies  d'algues  vertes;  on  les  resème  sur  une  nou- 
velle gélatine  et  Ton  a  une  culture  pure. 

II.  —  Manière  de  traiter  les  coupes. 

a.  —  Inclusions, 

Laparafûne  et  la  celloïdine  sont  toujours  les  deux  subtances  les  plus  usitées 
pour  inclure,  et  les  anatomistes  s'efforcent  de  perfectionner  leur  mode 
d'emploi  pour  diminuer  les  inconvénients  que  peuvent  présenter  suivant 
les  cas  ces  substances. 

M.  L.  KocH  a  publié  un  mémoire  fort  étendu  sur  les  inclusions  à  la  paraf- 
fine (2).  D'abord  il  faut  déshydrater  complètement  les  coupes,  et  cette  opé- 
ration doit  se  faire  progressivement,  surtout  quand  il  s'agit  de  tissus  très 
riches  en  eau  et  à  parois  minces;  les  tissus  se  déformeraient  si  l'eau  leur  était 
soustraite  brusquement.  On  met  donc  d'abord  dans  de  l'alcool  à  25  p.  100 
seulement  ;  puis  de  temps  en  temps  on  ajoute  de  l'alcool  absolu  pour  con- 
centrer la  liqueur;  il  est  bon,  pour  que  les  objets  s'imprègnent  bien  et  des 
divers  liquides  et  de  la  paraffine,  qu'ils  soient  découpés  de  façon  à  n'avoir 
que  quelques  millimètres  d'épaisseur. 

Quand  la  déshydratation  est  déjà  très  avancée,  on  remplace  le  liquide  em- 
ployé précédemment  par  de  l'alcool  absolu  dans  lequel  on  laisse  les  objets 
séjourner  environ  dix  heures,  puis  par  un  autre  alcool  absolu  où  le  séjour 
doit  durer  six  heures  environ. 

Les  objets  doivent  alors  être  non  seulement  entourés,  mais  complètement 
imprégnés  de  paraffine.  On  prend  de  la  paraffine  fondant  à  environ  54<>  et 
on  la  dissout  vers  35<*  dans  du  chloroforme.  C'est  dans  ce  bain  que  l'on 
place  les  objets  à  inclure.  On  fait  évaporer  lentement  le  chloroforme  dans 
une  étuve  à  57<*  ;  cette  opération  exige  environ  une  douzaine  d'heures  ;  on 
s'aperçoit  qu'elle  est  terminée,  lorsqu'en  plaçant  dans  la  masse  une 
petite  baguette  métallique  chauffée  on  ne  voit  se  former  aucune  bulle 
gazeuse. 

(1)  Centralblatt  îûr  Bakteriologie  nnd  Paraiitenknnde,  1890. 

(2)  Koch  :  Ueber  Paraffineinbettung  and  ihre  Verwendung  in  der  Fflanzen- 
anatomie  (Jahrbttcher  fûr  wissenscbaftliche  Botanik.,  vol.  XXI,  1890). 
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Oa  oriente  alors  les  objets  à  Taide  d'une  aiguille  chauffée  ;  on  les  dispose 
de  façon  que  la  paraffine  encore  liquide  les  recouvre  d'une  mince  coucbef 
puis,  pour  que  le  durcissement  de  la  parafQne  'àoil  rapide,  bien  homogène, 
sans  formation  de  bulles  de  gaz,on  fait  plonger  le  vase  contenant  les  objets 
dans  de  Teau  froide. 

Les  petits  morceaux  de  paraffine  qui  renferment  les  objets  ne  doivent 
pas  avoir  plus  de  3  à,  5  millimètres  d'épaisseur.  On  les  ûxe  sur  un  plus  gros 
bloc,  et  l'on  fait  les  coupes  au  microtome. 

Pour  fixer  les  coupes  sur  les  porte-objets,  on  emploie  un  mélange  de 
1  partie  de  collodion  et  de  2  d'essence  de  girofle.  On  porte  à  Tétuve  pour 
chasser  l'essence  de  girofle;  les  coupes  sont  alors  fixées  sur  une  pellicule 
de  collodion  et  imprégnées  de  paraffine  fondue.  On  laisse  refroidir  et  la 
paraffine  se  solidifie  de  nouveau. 

Maintenant,  pour  enlever  la  paraffine,  on  plonge  les  porte-objets  pendant 
environ  1  quart  d'heure  dans  la  térébenthine;  on  met  1  quart  d'heure  au  moins 
dans  l'alcool  absolu  pour  chasser  la  térébenthine,  puis,  si  Ton  ne  veut  pas 
employer  le  baume  de  Canada  on  lave  bien  à  Teau  en  laissant  plusieurs 
heures  dans  l'eau  et  même  ensuite  faisant  couler  un  lent  courant  d'eau  sur 
les  porte-objets.  On  monte  ensuite  les  préparations  dans. la  glycérine  ou  la 
gélatine  glycérinée. 

Après  être  entré  dans  une  foule  de  détails,  l'auteur  termine  en  indiquant 
les  divers  tissus  qu'il  a  soumis  à  ce  traitement,  et  l'épaisseur  extrêmement 
faible  des  coupes  qu'il  a  pu  obtenir  dans  les  différents  cas. 

M.  Strasser,  dans  deux  articles  successifs  (i),  donne  des  indications  dé- 
taillées, non  sur  les  Inclusions  elles-mêmes,  mais  sur  la  manière  d'opérer 
après  l'inclusion  à  la  paraffine  effectuée.  D'abord  M.  Strasser  emploie  sou- 
vent pour  conserver  ses  coupes  des  porte-objeU  provisoires,  qui,  sans  per- 
mettre une  étude  de  détail,  permettent  cependant  l'étude  à  la  loupe  ou  à 
un  microscope  faible.  Ces  porte-objets  translucides  sont  en  papier.  L'auteur 
fait  passer  des  bandes  de  papier,  soit  dans  un  bain  de  cire,  soit  dans  me 
solution  de  gomme  glycérinée  formée  de  100  parties  d'eau,  50  de  goms 
arabique,  20  de  glycérine. 

11  faut  fixer  les  coupes  à  ces  porte-objets  en  papier.  Pour  cela  on  éieo^ 
d'abord  sur  le  papier  un  liquide  fixateur  formé  de  4  partie  de  collo^ 
concentré  double  (2)  et  de  3  parties  d'huile  de  ricin.  Dessus  on  place  les 
coupes  qui  adhèrent  au  papier,  et  pour  rendre  l'adhérence  plus  grande  on 
recouvre  ces  coupes  d'un  autre  fixateur  un  peu  différent  du  précédent  con- 
tenant 2  parties  de  collodion  concentré  double  pour  i  seulement  d'hoUe  de 
ricin.  Ces  porte-objets  ont  l'avantage  d'être  très  flexibles,  très  maniables. 

Les  coupes  ainsi  bien  fixées  sont   alors  transportées  dans  un  bain  de 
térébenthine  qui  dissout  la  paraffine  et  durcit  le  collodion. 
On  colore  ensuite  si  l'objet  n'a  pas  été  antérieurement  coloré  en  bloc.  Us 

{[)  Strasser  :  Ueber  die  Nachbehandlung  der  Schnitte  bei  Paraffineinàeltung 
(Zeitschrift  ftlr  wissenschafiliche  Mikroskopie,  vol.  VI,  p.  150,  1889  et  vol.  Vil, 
p.  304,  1890). 

(?)  Ce  collodion  concentré  double  a  la  composition  suivante  :  éther  8  parties, 
alcool  concentré  1,  coton-poudre  l. 
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porte-objets  retirés  de  la  térébenthine  sont  essuyés  soigneusement  au  papier 
filtre,  mis  dans  l'alcool  qui  dissout  la  térébenthine  et  ensuite  passés  aux 
solutions  aqueuses  ou  alcooliques  colorantes. 

La  coloration  effectuée,  on  déshydrate  par  Falcool  à  80<^  puis  Talcool 
absolu,  on  éclaircit  dans  un  mélange  de  3  parties  de  xylol  et  i  de  phénol, 
puis  on  monte  les  coupes  dans  de  la  résine  ou  de  la  paraffine,  soit  sur  des 
porte-objets  provisoires  d'un  papier  rendu  translucide  par  immersion  dans 
le  xylol,  soit  sur  des  porte-objets  définitifs  en  verre. 

Si  Fobjet  a  été  coloré  dans  son  ensemble,  les  coupes,  en  sortant  du  bain 
de  térébenthine,  peuvent,  comme  plus  haut,  être  montées  sur  papier  ou  sur 
verre,  soit  dans  la  résine,  soit  dans  la  paraffine. 

C'est  à  la  ceiloîdine  que  M.  Apathy  (1)  donne  la  préférence  comme  matière 
d'inclusion,  et  voici  le  résumé  des  renseignements  qu'il  fournit: 

D'abord  la  ceiloîdine,  telle  que  la  livre  le  commerce,  est  généralement 
trop  riche  en  eau,  et  alors  en  passant  dans  l'alcool  elle  devient  molle, 
cassante,  insuffisamment  transparente.  Il  faut  la  laisser  se  dessécher  com- 
plètement dans  un  air  sec,  et  dans  ce  cas  elle  est  plus  dure,  plus  élastique, 
moins  cassante,  et  surtout  plus  transparente. 

Pour  inclure  on  fait  passer  successivement  les  objets  dans  des  solutions 
de  plus  en  plus  concentrées  de  ceiloîdine  dans  un  mélange  en  parties 
égaies  d'alcool  et  d'éther.  Dans  un  tel  mélange  on  met  d'abord  de  la  cei- 
loîdine en  quantité  telle  qu'il  y  ait  saturation,  qu'il  reste  de  la  substance 
gonflée  non  dissoute.  On  décante  et  la  solution  ainsi  obtenue  est  une  solu- 
tion mère  au  moyen  de  laquelle  on  fait  les  autres  solutions  plus  étendues 
dont  on  a  besoin. 

Ainsi  en  prenant  un  certain  volume  de  la  solution  mère  et  la  dissolvant 
dans  un  volume  égal  du  mélange  d'alcool  et  d'éther  dans  les  proportions 
indiquées  plus  haut  on  a  une  première  solution.  On  en  fait  une  seconde,  en 
dissolvant  un  volume  de  cette  première  dans  le  même  volume  du  mélange 
d'alcool  et  d'éther,  puis  une  troisième  en  opérant  sur  la  seconde  comme 
on  a  opéré  sur  la  première  pour  faire  la  seconde.  Cette  dernière  contient 
donc  1  volume  sur  8  de  la  solution  mère.  C'est  dans  cette  troisième  que 
l'on  place,  pendant  environ  vingt-quatre  heures,  les  objets  préalablement 
déshydratés  par  l'alcool  absolu.  De  là  on  les  fait  passer  le  même  temps 
environ  dans  la  seconde  solution,  puis  dans  la  première  qui  est  véritable- 
ment la  masse  à  inclusion. 

Cette  dernière  masse  et  les  objets  à  couper  sont  introduits  dans  de 
petits  vases  de  verre  à  fond  bien  plan  ;  on  a  recommandé  parfois  de  petites 
boites  de  papier;  mais  le  fond  ne  reste  pas  plan;  le  papier  se  détache 
difficilement  de  la  ceiloîdine  et,  inconvénient  plus  grave,  il  est  perméable 
aux  gaz  et  des  bulles  d'air  viennent  prendre  la  place  dans  la  ceiloîdine  de 
l'alcool  et  de  l'éther  qui  s'évaporent.  Ces  inconvénients  n'existent  pas  avec 
de  petits  cristallisoirs  en  verre.  On  oriente  les  objets  avec  une  aiguille  de 
façon  qu'il  reste  toujours  au  fond  du  vase  une  petite  épaisseur  de  ceiloîdine 
au-dessous  de  l'objet. 

(1)  Apathy  :  Mikrotechnucke  Mittheilungen  (Zeitschrift  fur  wisseaschaftliche 
Mikroskopie,  vol.  VI,  p.  165, 
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Un  tel  vase  étant  rempli  de  cellofdine  contenant  les  objets,  on  le  recoun'e 
d'un  couvercle  bien  hermétique,  car  à  Tair  libre  une  couche  superficielle  se 
durcit  rapidement  et  empêche  le  dégagement  des  bulles  gazeuses  qui  peu- 
vent exister  à  Tintérieur,  tandis  que  dans  un  vase  bouché  la  pellicule  se 
redissout  dans  les  vapeurs  d'alcool  et  d*éther;  au  bout  de  quelques  heures, 
la  celloîdine  a  bien  imprégné  Tobjet,  on  enlève  le  couvercle  et  on  recouvre  le 
vase  de  verre  d'une  simple  cloche.  Ëther  et  alcool  s'évaporent  lentement, 
toutes  les  bulles  gazeuses  qui  pouvaient  exister  ont  disparu  ;  aussi  quand 
une  couche  superficielle  s'est  durcie,  on  peut  dessus  verser  de  l'alcool  à 
70  p.  iOO  ;  on  recouvre  d'une  cloche,  on  laisse  de  la  sorte  de  six  à  vingt- 
quatre  heures  ;  alors  la  celloîdine  est  bien  uniformément  durcie  et  bonne  à 
être  sectionnée.  On  enlève  facilement  le  petit  morceau  du  vase  de  verre  el 
on  le  fixe  au  moyen  de  la  solution  à  inclusion  définie  précédemment,  sur  un 
morceau  de  moelle  de  sureau.  Le  tout  est  mis  dans  l'alcool  à  70*  pendant 
environ  un  quart  d'heure  et  alors  on  peut  faire  les  coupes  sans  que  la  cel- 
loîdine se  détache  du  sureau. 

L'auteur  conseille  d*enduire  légèrement  le  rasoir  de  vaseline  pour  faire  les 
coupes. 

6.  Colorations, 

Les  colorations  ont  pour  résultat  soit  de  faire  distinguer  les  tissus  les  uns 
des  autres,  soit  de  faire  voir  dans  les  cellules  des  éléments  particuliers  qui, 
non  colorés,  échapperaient  à  l'observation. 

Ainsi  les  lecteurs  de  la  Revue  générale  ont  appris  que  l'on  peut  distinguer 
dans  diverses  Mousses  une  écorce  et  une  zone  péricyclique,  pour  employer 
les  expressions  de  M.  Bastit  (i).  Ces  deux  tissus  ont  leurs  cellules  à  peu  près 
semblables,  et  sont  difficiles  à  distinguer  si  Ton  n'emploie  pas  de  colorant. 
Au  contraire  en  présence  de  diverses  substances  colorantes  ils  se  comportent 
différemment. 

On  fait  absorber  par  la  tige  une  solution  de  tannin^  on  effectue  les  coupes, 
on  les  plonge  dans  le  rouge  congo;  le  tannin  est  monté  dans  la  tige  parla 
zone  péricyclique,  il  fixe  une  plus  grande  quantité  de  colorant  là  où  il  a  ^ 
absorbé  ;  cette  zone  se  distingue  donc  de  Fécorce  par  une  couleur  plus  yvt- 
On  peut  ensuite  plonger  les  coupes  dans  l'hypochlorite  de  soude,  puisU 
potasse,  pour  enlever  tout  le  contenu  des  cellules,  les  laver  rapidement,  puis 
les  transporter  dans  une  solution  d'acide  phosphorique.  Elles  se  colorent 
entièrement  en  bleu,  on  les  lave  à  l'alcool  absolu  qui  les  décolore,  sauf 
dans  les  régions  qui  ont  absorbé  le  tannin.  La  zone  péricyclique  se  détache 
en  bleu  sur  l'écorce . 

Pour  apercevoir  divers  éléments  figurés  de  la  cellule,  on  peut  employer  la 
méthode  de  M.  Zihherhann  (2). 

Les  coupes  sont  fixées  sur  le  porte-objet,  débarrassées  de  leur  paraffine 
par  le  xylol,  du  xylol  par  Talcool,  puis  dessus  on  met  une  solution  de 
fuchsine  acide,  obtenue  en  dissolvant  20  grammes  de  fuchsine  acide  dans 

(1)  Bastit  :  Recherches  anatomiquet  et  physiologiques  sur  ta  tige  el  la  feuiUe  des 
Mousses  (Revue  générale  de  Bo Unique,  vol.  111,  1891). 

(2)  Zimmermann  :  Botanische  Tinctionsmethoden  (Zeitschrift  fùr  wissenscbaftll* 
che  Mikroskopie,  vol.  Vil,  1890). 
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100  ce.  d*eau  d*aniline  ;  on  chauffe  un  peu  sans  faire  bouillir,  il  n'y  a  pas 
d'inconvénient  à  ce  que  le  liquide  se  dessèche  sur  la  coupe,  puis  au  bout  de 
deux  à  cinq  minutes  on  lave  dans  une  solution  contenant  deux  parties  d*eau 
pour  une  d'une  solution  alcoolique  concentrée  d'acide  picrique  ;  on  chasse 
Tacide  picrique  par  Talcool  absolu,  on  met  dans  le  zylol,  puis  Ton  monte 
dans  le  baume.  De  celte  façon  on  colore  les  leucoplastes  des  jeunes  tissus  et 
aussi  des  corpuscules  spéciaux  du  tissu  assimilateur,  des  sortes  de  granules. 

En  plaçant  les  coupes  dans  une  solution  aqueuse  de  fuchsine  acide  à 
0,2  p.  100  pendant  vingt-quatre  heures  au  moins,  puis  lavant  dans  Teau 
courante,  on  voit  très  nettement  colorés  les  granules  du  tissu  assimilateur 
dont  il  est  question  plus  haut,  les  grains  de  chlorophylle,  qui  dans  la  suite 
du  traitement  ont  été  décolorés,  restent  incolores  ainsi  que  les  nucléoles; 
au  contraire  dans  les  noyaux  de  diverses  Fougères  et  certaines  Phanéro- 
games on  aperçoit  fortement  colorés  des  cristalloîdes  protéiques. 

Le  vert  d'iode  en  solution  concentrée  colore  parfaitement  les  chromato- 
phores,  surtout  si  ensuite  on  fait  agir  le  brun  de  Bismarck;  après  lavage  ces 
chromatophores  sont  verdàtres  ou  violets,  le  reste  étant  brunâtre.  Si  après 
la  coloration  on  fait  agir  une  solution  étendue  dépotasse  ou  d'ammoniaque, 
les  noyaux  colorés  auparavant  se  décolorent  presque  entièrement,  et  sont 
verdâtre  clair,  tandis  que  les  chromatophores  sont  presque  violets.  La 
fuchsine  ammoniacale  aussi  colore  fortement  ces  éléments. 

Ajoutons  ici  quelques  mots  sur  les  colorations  des  Bactéries. 

Les  méthodes  employées  pour  colorer  les  Bactéries  sont  nombreuses;  il 
nous  est  impossible  de  les  exposer  toutes  avec  détails,  signalons  la  suivante 
utile  surtout  pour  colorer  des  Bactéries,  développées  dans  des  tissus  (1). 

Les  coupes  des  tissus  durcis  déjà  à  l'alcool  sont  transportées  dans  le 
bleu  de  méthylène  phéniqtié  et  on  les  y  laisse  environ  une  demi-heure,  on 
lave  à  l'eau  pure  puis  à  Veau  acidulée  de  façon  à  ne  laisser  subsister  qu'une 
très  faible  coloration  bleue  ;  on  transporte  ensuite  dans  une  solution  de  car- 
bonate de  lithium  et  les  coupes  doivent  y  rester  un  temps  assez  variable  sui- 
vant l'épaisseur  de  la  coupe,  son  degré  de  coloration,  la  nature  du  tissu. 
Pour  toutes  ces  questions  de  temps  il  est  impossible  de  donner  des  règles 
précises,  chaque  anatomiste  doit  acquérir  l'expérience  ;  disons  seulement 
que  les  coupes  ne  doivent  rester  que  peu  de  temps  dans  ce  réactif,  une 
simple  immersion  suffit  parfois.  On  relave  à  l'eau  pure,  puis  on  déshydrate 
par  l'alcool  absolu.  On  place  ensuite  les  coupes  dans  un  mélange  de  bleu  de 
méthylène  et  d*huile  daniline,  puis  dans  l'huile  d'aniline  pure,  enûn  dans  la 
térébenthine.  On  éclaircit  par  un  bain  ou  même  deux  bains  successifis  de 
xylol  pour  enlever  la  térébenthine,  et  enûn  l'on  monte  dans  le  baume. 

Les  divers  bains  que  nous  avons  indiqués  dans  le  courant  du  paragraphe 
précédent  sont  constitués  de  la  façon  suivante  : 

Bleu  de  méthylène  phéniqué.  —  On  dissout  1  gr.  1/2  de  bleu  de  méthylène 
dans  10  centimètres  cubes  d'alcool  absolu,  puis  on  ajoute  progressivement 
100  ce.  d'une  solution  à  5  p.  100  d'acide  phéniqué.  Le  pouvoir  décolorant  de 

(1)  Kûhne^  MeihyUmbiue  Method  of  staining  Bacleria  (Americ.  Mon.  Microsc. 
Journal,  vol.  X,  1889). 

Rev.  gén.  de  Bounique.  —  lU.  2b 


Digitized  by  VjOOQIC 


434  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

celte  solution  diminue  avec  le  temps  ;  il  faut  donc  ne  faire  de  ce  réactif  que 
les  quanlités  dont  on  a  besoin  pour  quelques  jours. 

Eau  acidulée,  —  580  ce.  d*eau  dans  lesquels  on  verse  iO  gouttes  d'acide 
nitrique. 

Carbonate  de  lithium.  —  6  à  8  gouttes  d'une  solution  saturée  de  carbonate 
de  lithium  dans  iO  ce.  d*eau  distillée. 

Huile  d* aniline  et  bleu  de  méthylène.  —  On  broie  dans  un  mortier  i/2  gr. 
de  bleu  de  méthylène  dans  10  ce.  d'huile  d'aniline;  on  obtient  de  cette  façon 
une  solution  saturée  ;  il  reste  même  au  fond  un  peu  de  la  substance  non 
dissoute.  Pour  se  servir  de  ce  liquide,  on  en  ajoute  à  de  Thulle  d*aniline  un 
nombre  de  gouttes  plus  ou  moins  grand  suivant  le  degré  de  coloration  que 
Ton  veut. 

Une  cho^  difficile  à  voir  dans  les  Bactéries,  ce  sont  les  cils  vibratiles  : 
leur  diamètre  est  extrêmement  faible  et  leur  réfringence  très  voisine  de 
celle  des  milieux  dans  lesquels  on  examine  habituellement  les  Bactéries.  On 
a  eu  ridée  d'essayer  un  double  bain,  le  premier  jouant  le  rôle  de  mordant, 
comme  en  teinture,  le  second  le  rôle  de  colorant.  Voici  les  bains  dont  se 
sert  M.  Lœfplvr  (i). 

Mardant.  —  A  10  c  c.  d'une  solution  aqueuse  de  tannin  à  20  p.  iOO  on 
eyoute  goutte  à  goutte  une  solution  de  sulfate  de  fer,  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  un  liquide  violet  noir,  puis  on  ajoute  3  à  6  ce  d'une  décoctiande 
campéche  (1  partie  de  bois  dans  8  d'eau),  de  façon  à  arriver  à  une  teinte 
violet  sale.  La  solution  obtenue  peu  se  conserver  plusieurs  jours  et  sa  couleur 
pendant  ce  temps  devient  de  plus  en  plus  foncée.  11  faut  la  conserver  dans  des 
vases  bien  bouchés,  et  elle  se  conserve  mieux  quand  on  a  ajouté  quelques 
gouttes  d'une  solution  à  5  p.  100  d'acide  phénique. 

Colorant.  —  On  colore  avec  le  bleu  de  méthyle,  le  violet  de  méthyle  oa  la 
fuchsine.  On  prend  environ  100  ce  d'une  solution  aqueuse  saturée  d'aniline, 
on  ajoute  1  c.  c.  d'une  solution  de  soude  à  1  p.  100,  et  c'est  au  liquide  obteno 
qu'on  ajoute  4  à  5  grammes  du  colorant  que  l'on  veut  employer. 

Les  milieux  de  culture  sont  généralement  riches  en  albumine,  etcelaeslQQ 
inconvénient  parce  que  l'albumine  donne  généralement  un  précipité  a^eelc 
mordant;  il  faut  donc  rendre  le  milieu  pauvre  en  albumine;  pour  cela  on 
en  dilue  une  petite  quantité  dans  de  l'eau  distillée,  un  peu  de  cette  eau 
dans  une  nouvelle  eau  distillée  et  de  même  deux  ou  trois  fois,  et  c'est  sur  le 
liquide  obtenu  en  dernier  lieu  qu'il  faut  opérer^ 

La  lamelle  portant  le  liquide  où  sont  les  Bactéries  est  sécbée  à  Tair 
puis  passée  à  la  flamme  ;  on  verse  le  mordant  et  l'on  chauffe  à  la  flamme 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  fume  faiblement,  on  reverse  l'excès  de  mordant  et 
l'on  filtre  sur  la  lamelle  deux  ou  trois  gouttes  de  colorant  ;  on  chauffe  dou- 
cement, quand  on  juge  la  coloration  suffisante  on  lave  et  la  préparation  est 
terminée. 
M.  Trenkmann  (2)  conseille  pour  colorer  les  cils  des  Bactéries  d'opérer  de 

(1)  Lœffler  :  Nouvelle  méthode  de  coloration  des  microorganismes^  surtout  de  leurs 
cils  et  de  leurs  flagelles  (Gentralblatt  ftlr  Bakterlologie  und  Parasitenkunde,  vol.  VI). 

(2)  Trenkmann  :  Die  Fârbungder  Geisseln  von  Bacillen  und  Spirillen  (Gentralblatt 
far  Bakteriologie  und  Parasitenkunde.  vol.  VI,  1889). 
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la  façon  suivante  :  Ajouter  une  goutte  d*eau  distillée  à  une  goutte  du  liquide 
contenant  le  Bacille,  laisser  sécher  à  Tair  sans  chauffer,  mettre  la  prépa- 
ration de  deux  à  douze  heures  dans  une  solution  de  i  p.  100  de  tannin  addi- 
tionnée de  1/2  p.  100  d'acide  chlorhydrique,  puis  colorer;  le  meilleur 
colorant  parait  être  la  fuchsine  phéniquée  dans  laquelle  la  préparation 
est  laissée  de  deux  à  quatre  heures;  enfin  laver  à  Teau.  Une  solution 
d'extrait  de  campôche  additionnée  de  1/2  p.  100  d'acide  chlorhydrique  ou 
gallique  ou  de  1  à  2  p.  100  d'acide  phénique  donne  également  de  bons 
résultats. 

Terminons  cette  étude  sur  la  manipulation  des  coupes  par  l'indication  de 
deux  substances  employées  récemment  pour  fîxer  les  coupes  sur  les  porte- 
objets. 

.  Gomme  fixatif  M.  Gravis  (1)  emploie  Tagar.  On  dissout  à  chaud  Tagar 
dans  de  Teau  distillée,  puis  on  filtre  et  on  conserve  dans  des  bouteilles  bien 
bouchées.  Sur  les  porte-objets  bien  lavés,  d*abord  à  Teau  distillée  puis  à 
Teau  pure,  on  étend  le  fixatif  avec  un  pinceau  et  on  y  dépose  les  coupes 
incluses  dans  la  paraffine.  Le  fixatif  sèche,  les  coupes  adhèrent  très  bien. 
On  dissout  la  paraffine  par  la  térébenthine  et  on  chasse  la  térébenthine  par 
Talcool  absolu. 

Pour  monter  les  coupes  M.  Fabis  (2)  préfère  à  la  glycérine  et  au  baume, 
une  solution  de  gomme  arabique  dans  la  glycérine.  Dans  un  mélange  de 
trois  parties  de  glycérine  et  de  trois  parties  d'eau  on  fait  dissoudre  à  chaud 
quatre  parties  de  gomme  arabique.  On  ajoute  un  peu  de  thymol,  on  filtre  ; 
on  obtient  une  solution  très  transparente. 

c.  Réactifs  microchimiques  divers, 

La  distinction  des  matières  albuminoldes  et  des  alcaloïdes  est  assez  diffi- 
cile à  faire  ;  on  ne  saurait  donner  trop  de  réactions  permettant  de  caracté- 
riser ces  deux  sortes  de  substances.  M.  Errera  (3)  donne  les  indications 
suivantes:  Les  alcaloïdes  sont  sol ubles :  1°  dans  Talcool  absolu;  2<*  dans 
Tacide  tartrique  dissous  dans  la  proportion  de  1  gr.  dans  20  c.  c.  d'alcool 
absolu;  3<*dans  l'acide  chlorhydrique  à  la  dose  0,2  c.  c.  dans  5  c.  c.  d'eau 
et  95  d* alcool  absolu.  Les  matières  protéiques,  au  contraire,  ou  sont  complè- 
tement insolubles,  ou  au  moins  laissent  un  résidu  insoluble,  môme  après 
un  long  traitement  dans  ces  mêmes  réactifs. 

M.  BIangin  (4),  continuant  ses  recherches  sur  la  composition  de  la  mem  - 
brane,  donne  plusieurs  réactifs  permettant  de  reconnaître  les  diverses 
sortes  de  substances  qui  existent  dans  la  membrane. 

Ainsi  la  phénosafranine  colore  en  jaune  orangé  les  composés  pectiques, 
et  le  bleu  de  méthylène  les  colore  en  bleu.  En  outre  ces  composés  se  colorent 
par  la  chrysoTdine,  le  violet  Hoffmann,  le  brun  de  Bismark  si  le  liquide  est 

(1)  Gravis:  Emploi  de  tagar  pour  fixer  les  préparations  (Journal  de  Micro^aphio^ 
t.  XIV,  1890). 

(2)  Paris  :  Glycerogum  as  a  mounting  Médium  (Microscope,  vol.  X,  1890). 

(3)  Errera  :  Sur  la  distinction  microchimique  des  alcaloïdes  et  des  matières  protéi- 
ques. 

(4)  Mangin  :  Communications  diverses  dans  les  Comptes  Rendus  de  l'Académie 
des  sciences.  1890. 
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neutre  ou  très  peu  acidulé  par  l'acide  acétique,  mais  ces  colorations  dispa- 
raissent si  on  fait  agir  ensuite  Talcool  ou  la  glycérine.  Ce  dernier  caractère 
permet  de  distinguer  les  composés  pectiques  de  la  lignine  que  l'alcool  ni  la 
glycérine  ne  décolorent  pas  après  Faction  du  violet  d'Hoffimann  ou  du  bran 
de  Bismarck. 

La  callose  se  colore  en  bleu  par  le  bleu  d'aniline  et  l'acide  rosolique;  elle 
ne  se  colore  pas  par  la  phénosafranine  ou  le  bleu  de  méthylène  ;  elle  se 
colore  en  jaune  et  non  en  bleu  par  les  réactifs  iodés.  Il  est  donc  facile  de  la 
distinguer  et  de  la  cellulose,  et  des  composés  pectiques. 

M.  LOdtkb  (i)  donne  des  renseignements  précieux  sur  les  réactifs  permet- 
tant d'étudier  les  divers  éléments  qui  entrent  dans  les  grains  d'aleurone. 
On  peut  trouver  dans  ces  grains:  i^  la  membrane;  2^  la  substance  fonda- 
mentale: 3<^  les  inclusions  (cristalloîdes  protéiques,  globoldes,  cristaux 
d'oxalate  de  chaux). 

La  membrane  se  dissout  très  facilement  dans  une  solution  de  potasse 
étendue.  La  substance  fondamentale  se  dissout  dans  une  solution  satarée 
de  phosphate  de  chaux,  elle  devient  granuleuse  si  on  la  durcit  par  le  su- 
blimé corrosif;  elle  conserve  mieux  son  aspect  normal  tout  en  se  durcissant 
et  devenant  facile  à  étudier,  si  Ton  emploie  l'alcool  absolu  pendant  deux  ou 
trois  jours.  Les  cristalloîdes  sont  éclairds  par  l'eau  de  chaux  et  dissous 
moins  rapidement  que  par  une  solution  de  potasse  :  ils  sont  insolubles  dans 
l'eau  et  dans  le  phosphate  de  soude.  Au  contraire  les  globoldes  se  dissol- 
vent dans  ce  dernier  réactif.  Ce  phosphate  permet  de  distinguer  le  noyau 
protéïque  qui  existe  souvent  dans  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux  ;  ce 
noyau  s'éclaircit  d'abord,  puis  se  dissout,  le  cristal  restant  très  longtemps 
inattaqué. 

(1)  Lûdke  :  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Aleuronkômer  (Berichte  der  deutschen 
botanischen  Qesellschaft,  1889). 

(A  suivre.)  L.  Dufour. 
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Chaque  feuille  ou  foliole  douée  de  mouvement  présente,  en  général, 
à  sa  base  un  renûement  moteur,  et  c'est  à  la  différence  de  turgescence  des 
deux  faces  de  ce  renflement  qu'on  attribue  d'ordinaire  les  mouvements  de 
Teille  et  de  sommeil.  M.  Leclerc  du  Sablon  (1)  propose  une  explication  uù 
peu  différente  ;  la  cause  du  mouvement  ne  résiderait  pas  tant  dans  la  pression 
interne  des  cellules  que  dans  les  propriétés  de  la  paroi.  Si,  en  effet,  on  met 
dans  Peau  une  coupe  assez  mince,  ne  contenant  que  très  peu  de  cellules 
intactes,  on  la  voit  se  recourber  pour  se  mettre  dans  la  position  de  sommeil. 
Il  n'y  a  pas  ici  à  faire  intervenir  le  protoplasme,  car  le  même  phénomène 
se  reproduit  alors  même  que  la  coupe  a  été  plongée  dans  Talcool  ou  dans 
Teau  de  Javel. 

D'après  M.  Leclerc  du  Sablon,  les  mouvements  seraient,  par  suite,  dus 
tantôt  (sommeil  diurne)  à  ce  que  les  cellules  corticales  du  côté  convexe  sont 
plus  élastiques  que  celles  du  côté  concave,  tantôt  (sommeil  nocturne)  à  ce 
que  ces  mêmes  cellules  du  côté  convexe,  ayant  des  parois  très  épaisses,  se 
gonflent  et,  par  suite,  se  détendent  avec  plus  de  force  que  celles  du  côté 
opposé.  Les  parois  cellulaires  entreraient  donc  pour  une  part  importante 
dans  ces  mouvements  de  veille  et  de  sommeil. 

Enfin  signalons  encore  les  travaux  de  MM.  Wiesner,  Kraus  et  Vôchting. 
Les  deux  premiers  ont  trait  à  la  végétation.  M.  Wiesner  (2)  constate  que 
certaines  graines,  celles  de  Seigle,  de  Blé,  de  Vesce,  par  exemple,  germent 
plus  vite  lorsqu'elles  ont  été  préalablement  soumises  à  une  élévation  de 
température.  De  même  la  gelée,  qui  est  nuisible  quand  la  graine  renferme 
de  Teau,  accélère,  au  contraire,  la  germination  quand  la  graine  est  sèche; 
pour  les  bourgeons,  également,  le  développement  est  d'autant  plus  précoce 
que  ces  bourgeons  ont  eu  à  supporter  un  froid  plus  vif.  Ainsi  s'expliquerait, 
d'après  M.  Wiesner,  le  fait  que,  dans  les  contrées  froides  comme  sous  les 
climats  chauds,  à  ces  deux  limites  extrêmes  de  température,  toutes  les 
phases  de  la  végétation,  au  lieu  de  se  prolonger  comme  dans  nos  régions 
tempérées,  se  succèdent  avec  rapidité. 

(1)  Leclerc  da  Sablon  :  Sur  le  sommeil  des  feuilles  (Revue  générale  de  Botanique, 
août  1890). 

(2)  Wiesner  :  GEstet:  bot,  Zeitschrift,  1889. 
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M.  Kraus  (1)  montre  que  la  vigueur  de  végétalion  peut  dépendre  de  la 
profondeur  à  laquelle  la  graine  a  été  enterrée.  Lorsque  le  semis  est  trop 
superficiel,  la  plante  se  développe  mal.  II  uy  a  aucun  rapport  d'ailleurs 
entre  la  profondeur  du  semis  et  le  volume  de  la  graine;  ainsi,  parmi  les 
Céréales,  le  Mais  est  une  de  celles  qui  souffrent  le  plus  d'un  semis  trop  pro- 
fond. Les  Légumineuses  paraissent,  au  moins  dans  certaines  limites,  assez 
indifférentes.  Un  exemple  curieux  de  l'influence  de  la  profondeur  est  donné 
par  la  Pomme  de  terre.  Les  yeux  qui  se  développent  le  mieux  sont  toujours 
ceux  qui  se  trouveut  à  la  profondeur  optimum;  ce  sont  donc  tantôt  les 
yeux  supérieurs,  tantôt  les  yeux  inférieurs.  II  en  résulte  que,  malgré  la 
différence  de  profondeur  à  laquelle  peuvent  se  trouver  placés  plusieurs 
tubercules  de  Pomme  de  terre,  les  pousses  les  plus  vigoureuses  partent 
toujours  du  même  niveau. 

Les  expériences  de  M.  Vôchting  (2)  se  rapportent  à  Tétude  de  la  greffe. 
L'auteur  remplace,  sur  des  plantes  ligneuses  et  des  racines  charnues,  cer- 
taines parties  par  d'autres.  Il  a  réussi  ainsi,  en  coupant  l'extrémité  de  la 
racine  principale  et  en  l'implantant  plus  haut  sur  le  pivot,  à  en  fBÛre  une 
racine  latérale  ;  il  a  pu  également,  d'autre  part,  souder  en  différents  en- 
droits, aussi  bien  trausversalement  que  longitudinalement,  des  morceaux 
de  tissu  de  Betterave,  longs  de  15  à  20  millimètres,  larges  et  profonds  de 
10  à  12  millimètres.  Toutefois  la  greffe  ne  réussit  plus  aussitôt  qu'on  change 
l'orientation  du  fragment,  soit  en  retournant  ce  fragment  de  bas  en  haut, 
soit  en  plaçant  sa  face  externe  en  dedans  et  sa  face  interne  en  dehors. 

Les  résultats  sont,  de  tous  points,  les  mêmes  lorsqu'on  soude  entre  eux 
des  tissus  différents.  On  peut  donc  dire  de  la  cellule  qu'elle  a  un  haut  et  un 
bas,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'elle  présente  une  polarité.  Dans  les  essais 
de  greffage,  cette  polarité  ne  doit  pas  être  négligée;  elle  a,  comme  on  voit, 
une  certaine  importance. 

II.  —  Chimie  végétale. 

En  résumant,  l'année  dernière,  les  résultats  jusqu'alors  acquis  au  sujet 
de  l'assimilation  de  l'azote  libre  par  les  Légumineuses,  nous  nous  sommes 
surtout  préoccupé  du  fait  même  de  l'assimilation  sans  insister  sur  la  nature 
et  la  constitution  des  nodosités  renfermant  les  organismes  qui  seraient, 
d'après  la  majorité  des  auteurs,  les  agents  essentiels  de  cette  fonction.  Les 
travaux  que  nous  devions  analyser  ne  nous  fournissaient  pas  l'occasion  de 
développer  ce  dernier  point.  Cette  année,  au  contraire,  les  recherches  ayant 
de  nouveau  porté  sur  ce  côté  de  la  question,  nous  en  profiterons  pour  rap- 
peler les  conclusions  des  principaux  travaux  antérieurs  qui  s'y  rapportent. 

Les  nodosités  des  Légumineuses  naissent,  comme  les  radicelles,  de  la 
couche  périphérique  du  cylindre  central  de  la  racine.  Elles  peuvent  affecter 
suivant  l'espèce  de  la  plante  qu'on  considère,  des  formes  variées,  mais 
dans  tous  les  cas,  la  constitution  interne  est  la  même.  Une  nodosité,  à  l'état 

(1)  Kraus  :  Forschungen  aufdem  Gebiete  dev  Agrikulturphysik.  1890. 

(2)  VOchting  :  Botaniscke  Zeitung,  1890. 
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adulte,  présente  toujours  deux  catégories  de  cellules  distinctes  :  les  unes, 
occupant  la  portion  centrale,  sont  très  grandes  et  remplies  d'un  contenu 
granuleux  ;  les  autres,  constituant  Técorce,  dans  laquelle  se  trouvent  des 
cordons  libéro-ligneux,  sont  petites  et  hyalines.  C'est  dans  les  grandes  cel- 
lules centrales  que  se  trouvent  les  petits  corps  bactériformes,  désignés  par 
M.  Brunchorst  sous  le  nom  de  bactéroïdes. 

Les  bactéroïdes  ont,  en  moyenne,  un  (a  de  diamètre  transversal  ;  leur 
forme  est  assez  constante  pour  une  même  espèce,  mais  varie  d'une  espèce 
à  l'autre,  elle  simule  tantôt  en  T,  tantôt  en  Y,  tantôt  des  figures  plus  irré- 
gulières encore. 

Sous  l'influence  des  réactifs,  les  bactéroïdes  se  comportent  comme  des 
bactéries  banales,  auxquelles,  des  1866,  M.  Woronine  les  avait  comparés. 

C'est  surtout  dans  les  cellules  âgées  de  la  nodosité  qu'on  trouve  les  bac- 
téroïdes ;  dans  les  cellules  jeunes  l'aspect  du  contenu  est  tout  autre,  on 
n'observe  alors  que  des  filaments  protoplasmiques  non  cloisonnés,  assez  irré- 
guliers, qui  traversent  les  membranes  cellulaires  et  se  renflent  çà  et  là  en 
masses  ovoïdes  ou  sphériques,  sessiles  ou  pédicellées,  isolées  ou  réunies 
par  deux  ou  trois  sur  un  môme  support. 

Il  y  a  donc  à  distinguer  deux  sortes  de  production  ou  d'organismes  dans 
les  cellules  centrales  des  nodosités  ;  d'une  part,  des  bactéroïdes,  abondants 
surtout  dans  les  cellules  âgées  ;  de  l'autre,  des  filaments  protoplasmiques 
avec  renflements,  surtout  visibles  dans  les  cellules  jeunes.  Nous  résume- 
rons en  quelques  mots  les  diverses  opinions  auxquelles  a  donné  lieu  la  na- 
ture de  chacune  de  ces  productions. 

Pour  les  bactéroïdes,  l'opinion  générale  est  celle  émise  dès  1866  par 
M.  Woronine  :  ces  corps  seraient  des  bactéries.  Cette  manière  de  voir  n'est 
cependant  pas  partagée  par  tous  les  auteurs.  M.  Brunchorst  et  M.  Vuille- 
min  regardent  plutôt  les  bactéroïdes,  non  comme  des  êtres  vivants,  mais 
comme  des  corps  albuminoîdes  formés  dans  le  protoplasma  des  cellules  des 
tubercules.  M.  Frank  (1),  s'est  rangé  récemment  à  cet  avis.  Les  bactéroïdes 
seraient  des  productions  normales  de  la  Légumineuse,  formées  sous  l'in- 
fluence de  bactéries,  dont  le  parasitisme  provoquerait  la  formation  des 
tubercules.  On  ne  les  trouverait  pas  seulement,  d'ailleurs,  dans  les  tuber- 
cules, mais  encore  dans  les  cellules  des  racines  ordinaires,  dans  le  paren- 
chyme de  la  tige  des  pétioles,  des  nervures  des  feuilles,  et  même,  chez  le 
Haricot,  dans  le  fruit  et  dans  les  cotylédons  de  l'embryon  en  voie  de  déve- 
loppement. Toutefois,  nous  le  répétons,  la  théorie  de  M.  Brunchorst  et  de 
M.  Frank  semble  généralement  rencontrer  peu  de  crédit  ;  le  bactéroïde  est 
regardé  sans  le  moindre  doute,  par  la  majorité  des  auteurs,  comme  une 
véritable  bactérie. 

Mais  sur  la  nature  des  filaments  protoplasmiques,  les  avis  sont  bien  plus 
partagés.  Nous  avons  surtout  ici  à  insister  sur  ce  point,  car  une  partie  du 
travail  de  M.  Laurent  (2)  que  nous  allons  analyser  est  consacrée  à  cette  étude. 

(1)  Frank  :  Ueôer  die  Pilzsymbiose  der  Leguminosen  (Berichte  der  deutsch.  bot 
Gesellsch.  1889). 

(2)  Laurent  :  Recherches  sur  les  nodosités  radicales  des  Légumineuses  (Annales  de 
l'Institut  Pasteur,  1890). 
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Pour  M.  Prillieux,  qui  les  observa  le  premier  avec  attention,  en  1879,  les 
filaments  sont  de  même  nature  que  certains  plasmodes  de  Myxomycètes. 
C'est  aussi  l'opinion  de  M.  Kny,  M.  Tschirch  et  M.  Beyerinck  considèrent, 
au  contraire,  les  filaments  comme  des  restes  des  tonnelets  nucléaires, 
comme  des  sortes  de  débris  protoplasmiques.  M.  Franck  admet  de  même, 
qu'ils  sont,  comme  les  bactéroïdes,  produits  par  la  plante.  M.  Prazmowski, 
d'autre  part,  voit  en  eux  des  formations  protoplasmiques  appartenant  au 
microbe  des  tubercules,  et  dans  lesquelles  des  bactéries  spécifiques  naî- 
traient et  se  multiplieraient  avant  de  se  transformer  en  bactéroïdes.  EdîId 
M.  Eriksson,  M.  Vuillemin  et  M.  Marshall  Ward  identifient  leur  ensemble 
à  un  véritable  mycélium  se  développant  dans  la  nodosité.  M.  Marshall  Ward 
reprenant  une  idée  déjà  émise  par  M.  Kny,  pense  en  outre,  sans  l'affirmer 
d'une  manière  catégorique,  que  les  bactéroïdes  naissent  de  ce  mycélium  par 
bourgeonnement. 

En  présence  de  toutes  ces  opinions  diverses,  M.  Laurent  a  jugé  utile, 
avec  raison,  de  reprendre  dans  des  conditions  meilleures  d'observation, 
l'étude  de  ces  filaments.  L'auteur  a  employé,  dans  ce  but,  avec  succès,  la 
solution  aqueuse  de  violet  dahlia  qui  a  la  propriété  de  colorer  le  protoplasma 
vivant.  Les  filaments  peuvent  être  ainsi  observés  avec  la  plus  grande  net- 
teté ;  on  constata  alors  que  les  productions  arrondies  qu'ils  présentent  sont 
hérissées  de  pointes  très  courtes.  D'après  M.  Laurent,  qui  s'est  livré  à  un 
examen  attentif  de  ces  productions,  chaque  pointe  est  l'origine  d'un  bac- 
térolde. 

L'opinion  de  M.  Marshall  Ward  se  trouve  donc  confirmée  :  les  bactéroïdes 
sont  produits  par  bourgeonnement  des  hyphes.  En  général,  ceux-ci  se 
détruisent  plus  ou  moins  complètement  lorsque  la  production  des  bacté- 
roïdes est  achevée  ;  c'est  pourquoi  on  ne  les  observe  plus  dans  les  celloles 
âgées  de  la  nodosité. 

Les  auteurs  mêmes  qui  s'accordent  à  voir  dans  les  filaments  et  dansiez 
bactéroïdes  un  organisme  vivant  ne  s'entendent  pas  entre  eux  sur  le  non 
qu'il  convient  de  donner  à  cet  organisme  et  sur  le  groupe  dans  lequel  on 
doit  le  faire  rentrer.  M.  Beyerinck,  qui  ne  considère  que  le  bactérolde,  » 
adopté  le  nom  de  Bacillus  radicicola,  classant  ainsi  le  microbe  des  Légumi- 
neuses parmi  les  Bactéries  authentiques,  M.  Vuillemin,  au  contraire,  s'at- 
tache surtout  à  l'étude  des  filaments  mycéliens  les  attribue  d'autre  part,  à 
une  Ghytridiacée,  et  les  range  dans  un  genre  Cladochytrium,  Enfin  quelques 
auteurs  admettent  une  parenté  étroite  entre  le  champignon  des  nodosités 
et  les  myxomycètes.  M.  Laurent  pense  qu'aucun  de  ces  rapprochements 
n'est  complètement  justifié,  et  il  adopte  tout  d'abord  la  dénomination, 
donnée  par  M.  Franck,  de  Rhizobium  Leguminosœrum, 

Le  Rhizobium  ne  peut  être  regardé,  d'après  M.  Laurent,  comme  une  bac- 
térie proprement  dite,  car,  chez  les  bactéries  typiques,  la  reproduction  se 
fait  par  division  transversale,  et  nous  venons  de  voir  que,  pour  le  bacté- 
rolde, la  reproduction  a  lieu  par  bourgeonnement  des  filaments  mycéliens. 
Le  Rhizobium  ne  peut  être,  non  plus,  un  myxomycète,  car  nous  verrons  plus 
loin  qu'il  est  entouré  d'une  membrane  cellulosique.  Quant  à  lopinion  de 
M.  Vuillemin,  que  le  microbe  des  nodosités  serait  une  Ghytridiacée,  elle 
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n'est  fondée  que  sur  rexisteoce  très  problématique  de  zoospores  que 
M.  Vuillemin  a  observées  et  qui  provenaient  dans  doute  d'organismes 
étrangers.  Dans  quel  groupe  faut-il  donc  cla3ser  le  Rhizobinml  Déjà 
M.  Marshall  Ward  a  signalé  Taffinité  qu*il  présente  avec  les  Ustilaginées. 
M.  Laurent  partage  cet  avis.  Gomme  le  Rhizobium,  les  Ustilaginées  sont 
des  parasites  entophytes  ;  plusieurs  d'entre  elles  pénètrent  de  même  par  les 
racines  dans  les  végétaux  supérieurs,  et  presque  toutes,  comme  l'a  riiontré 
M.  Brefeld,  produisent  des  formes-levures.  Il  est  d'autre  part,  un  caractère 
qui  rapproche  le  nhizobium  des  bactéries  :  ce  sont  les  corps  ovoïdes  signa- 
lés par  M.  Beyerinck  et  qui  apparaissent  dans  l'intérieur  des  bactéroîdes. 
Bien  que  la  germination  n'en  ait  pas  été  observée,  il  est  permis  de  croire 
que  ces  corps  ovoïdes  sont  des  spores  endogènes  analogues  à  celles  des 
bactéries  typiques. 

Le  Hhizobium  serait  donc  une  forme  intermédiaire  entre  les  champignons 
filamenteux  les  plus  inférieurs  et  les  bactéries  authentiques  ;  par  ses  carac- 
tères il  participerait  de  l'un  et  l'autre  groupe.  Or  M.  Laurent  rappelle  que 
récemment,  M.  Metchnikoff  a  observé  chez  les  Daphnies  un  organisme  para- 
site, le  Pasteuria  ramosa,  qui  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  Rhizo- 
bium  ;  le  Pasteuria,  comme  le  Rhizobium,  produit  des  groupes  analogues  à 
certains  bactéroîdes  ramifiés  et  forme  des  spores  endogènes,  il  se  distingue 
toutefois  du  microbe  des  nodosités  par  son  mode  de  division  qui  est  surtout 
longitudinal,  tandis  que  chez  le  Rhizobium,  les  filaments  produisent  des 
bourgeons  souvent  réunis  sur  des  sortes  de  capitules. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  réunir  en  un  même  groupe  le  Rhizobium  et  le 
Pasteuria;  ce  groupe  serait  intermédiaire  entre  les  Bactériacées  et  les 
Champignons  les  plus  inférieurs,  tels  qu'Ustilaginées,  Hyphomycètes  et 
Levures.  M.  Laurent  propose  de  désigner  cette  nouvelle  famille  de  microbes 
souâ  le  nom  de  Pasteuriacées. 

Nous  résumerons  maintenant  le  plus  succinctement  possible  toutes  les 
données  que,  dans  son  travail,  M.  Laurent  nous  fournit  sur  le  Bhizobium 
Leguminosarum, 

En  premier  lieu,  M.  Laurent  s'applique  à  démontrer  rigoureusement  que 
l'intervention  d'un  germe  au  développement  des  nodosités  ;  il  faut,  de  plus, 
un  germe  particulier,  car,  bien  que  le  contraire  ait  été  soutenu,  les  bactéries 
banales  qui  vivent  et  pullulent  dans  le  sol  ne  produisent  jamais,  lorsqu'on 
les  inocule  à  des  Légumineuses,  la  moindre  tubercule. 

Généralement,  les  nodosités  radicales  sont  d'autant  plus  rares  que  le  sol 
est  plus  riche  en  engrais  azotés.  Certaines  matières  salines  ont  une  in- 
fluence sur  le  plus  ou  moins  grand  développement  des  tubercules  :  l'ab- 
sence d'acide  phosphorique,  de  chaux  et  de  magnésie  détermine  une  végé- 
tation rabougrie  et  supprime  l'aptitude  à  produire  des  nodosités  ;  sans  potasse 
et  sans  fer,  les  plantes  poussent  mieux,  les  racines  sont  ramifiées  et  vigou- 
reuses mais  ne  portent  guère  de  tubercules  ;  enfin,  dans  l'eau  distillée,  les 
nodosités  sont  plus  nombreuses  que  lorsque  les  solutions  sont  privées  d'a- 
cide phosphorique,  de  chaux  ou  de  magnésie. 

On  sait  qu'il  est  assez  facile  d'inoculer  des  cultures  de  Pois,  par  exemple, 
avec  le  contenu  des  tubercules.  La  semence,  d'après  les  expériences  de 
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M.  Laurent,  ne  doit  pas  nécessairement  être  empruntée  à  l'espèce  que  Ton 
se  propose  d'infecter.  Quelle  que  soit  la  nature  de  Tespèce  qui  a  fourni  la 
matière  inoculée,  il  se  développe  toujours  des  nodosités.  Toutefois  le  nom- 
bre et  les  dimensions  de  celles-ci  varient  avec  la  nature  des  espèces  aux- 
quelles on  a  emprunté  la  semence.  Le  microbe  des  nodosités  du  Lupin,  par 
exemple,  ne  réussit  que  très  difficilement  à  s'implanter  sur  les  radnes 
du  Pois. 

II  ne  faut  surtout  pas  négliger,  dans  toutes  ces  expériences  d'inoculation, 
de  tenir  compte  de  Fàge  des  nodosités.  La  semence  doit  toujours  être  em- 
pruntée à  des  tubercules  jeunes,  en  voie  de  croissance.  Gomme  M.  Beyerinck 
Ta  déjà  remarqué,  dès  que  les  fleurs  commencent  à  se  former,  la  vitalité 
du  microbe  diminue  sensiblement  ;  celui-ci  met  plus  de  temps  à  se  déve- 
lopper, à  produire  des  tubercules,  et  en  donne  une  quantité  moindre.  Plus 
tard,  beaucoup  d'inoculations  restent  stériles. 

La  nature  spécifique  des  plantes  qui  fournissent  les  nodosités  inoculées 
ne  retentit  pas  seulement  sur  le  nombre  et  les  dimensions  des  tubercules 
de  la  plante  inoculée  ;  elle  intlue  encore  sur  Faspect  des  bactéroldes.  Lors- 
qu'on inocule  en  effet  un  de  ces  organismes  à  une  espèce  autre  que  celle 
qu'il  babite  généralement,  la  forme  primitive  se  conserve,  au  moins  pen- 
dant un  certain  temps,  cbez  cette  nouvelle  espèce.  C'est  ainsi  qu'on  peut 
distinguer  sur  un  Pois  les  nodosités  produites  par  l'inoculation  d'un  bacté* 
rolde  de  Haricot  de  celles  déterminées  par  l'inoculation  d'un  bactérolde 
d'Acacia  ou  de  Lupin.  Il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  des  races  morpho- 
logiquement et  physiologiquement  distinctes  chez  le  microbe  des  nodo- 
sités. 

Ni  les  unes  ni  les  autres  ne  paraissent  jamais  vivre  à  l'état  autonome 
dans  la  terre.  La  symbiose  n'est  donc  pas,  pour  le  Rhizobium,  un  état  pas- 
sager, mais  la  seule  condition  dans  laquelle,  normalement,  il  vit  et  se  dé- 
veloppe. 

Lorsque  le  Rhizobium  pénètre  dans  les  racines,  il  ne  développe  pas  seu- 
lement des  filaments  perpendiculaires  à  Tépiderme,  il  peut  encore  en  déw- 
lopper  dans  la  direction  longitudinale  et  porter  l'infection  de  proche  en 
proche.  II  en  résulte  que  plusieurs  nodosités  d'une  même  racine  peuvent 
être  dues  à  un  seul  et  même  germe. 

Les  cultures  pures  de  Rhizobium  faites  sur  gélatine  ou  dans  des  bouillons 
de  Pois  ou  de  Lupin  se  développent  surtout  rapidement  aux  températures 
comprises  entre  22®  et  26'».  Il  est  à  remarquer  cependant,  à  ce  propos,  que 
des  Fèves  et  des  Pois  cultivés  à  ces  mêmes  températures  ne  donnent  guère 
de  nodosités  radicales.  M.  Laurent  explique  cette  différence  par  le  fait  que, 
lorsque  la  température  s'élève,  l'assimilation  du  carbone  diminue.  Or,  on 
sait  que  tout  ce  qui  nuit  à  cette  assimilation  diminue  l'aptitude  à  produire 
des  tubercules  parce  que  le  Rhizobium  manque  alors  des  aliments  hydro^ 
carbonés  qui  sont  nécessaires  à  son  développement.  C'est  donc  le  manque 
de  carbone  et  non  l'élévation  de  température  qui  produit  l'arrêt  de  crois- 
sance du  microbe  des  nodosités. 

Dans  les  cultures  faites  sur  gélatine  ou  dans  des  bouillons  de  Pois,  le 
Rhizobium  assimile-t-il  l'azote  élémentaire  ?  M.  Bréal,  puis  plus  récemment 
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M.  Prazmowski  (1)  qui,  se  sont  préoccupés  de  celle  question,  ont  constaté 
que  le  microbe  des  nodosités  végète  dans  des  solutions  privées  d'azote. 
MM.  Frank  et  Otto  (2)  onl  de  môme  vu  le  champignon  se  développer  dans 
une  solution  qui  ne  renfermait  que  du  sucre  comme  combinaison  organi- 
que et  qui  devait  par  suite,  emprunter  à  l'air  Tazote  qui  lui  était  nécessaire. 
MM.  Franck  et  Otto  ajoutent  toutefois  que  le  développement  est  resté  très 
faible,  tandis  qu'il  est  au  contraire  très  rapide  dans  des  solutions  renfer- 
mant de  Tasparagine  et  du  sucre.  A  peu  près  vers  le  même  temps  que 
M.  Frank,  M.  Beyerinck  (3)  a  fait  également  des  cultures  du  microbe  des 
nodosités.  L'auteur  a  employé  comme  substratum  Tagar-agar  dans  lequel 
ne  se  trouvaient  que  des  sels  avec  du  sucre  de  canne.  Il  a  ainsi  constaté 
que  l'accroissement  s'arrête  aussitôt  que  la  faible  quantité  d'azote  assimi- 
lable qui  peut  se  trouver  dans  la  culture  est  employée.  Même  lorsqu'il  n'y  a 
que  des  traces  d'azole,  l'accroissement  continue,  mais  la  présence  d'un 
hydrate  de  carbone,  du  saccharose  en  particulier,  est  toujours  nécessaire. 

M.  Laurent  a  obtenu  des  résultais  analogues,  mais  plus  précis.  M.  Beye- 
rinck,  en  effet,  n'insiste  que  sur  l'emploi  de  l'azote  combiné,  à  l'élat  de 
nitrates,  de  sels  ammoniacaux,  de  peptones  ou  d'amides.  M.  Laurent  cons- 
tate également  que  les  substances  organiques  azotées  peuvent  suffire  à  la 
nutrition  du  Rhizobium,  surtout  lorsqu'elles  sont  associées  à  une  matière 
hydrocarbonée  assimilable,  mais,  d'après  ses  expériences,  la  suppression  de 
l'aliment  azoté  n'empêche  pas  du  tout  le  développement  du  microbe  des 
nodosités  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  bactéries  banales.  L'air 
paraît  donc  pouvoir  remplacer  l'azoté  combiné,  lorsque  celui-ci  manque 
dans  les  mélanges  qui  renferment  du  saccharose  ;  il  le  remplace  évidemment 
en  tant  que  source  d'azote.  Dans  toutes  ces  cultures,  pour  que  la  produc- 
tion de  bacléroîdes  ait  lieu,  il  est,  avant  tout,  nécessaire  que  le  milieu  soit 
bien  aéré,  et  c'est  précisément  à  cause  de  mauvaises  conditions  d'aération 
des  racines  que  certains  observateurs  ont  mis  en  doute  la  fixation  de  l'azote 
de  Tair  par  les  Légumineuses  cultivées  dans  des  solutions  nourricières. 
En  terminant,  M.  Laurent  résume,  comme  suil,  la  biologie  du  Rhizobium  : 
Les  germes  du  Rhizobium  mélangés  à  la  terre  arable  se  développent  au 
contact  des  poils  radicaux  des  Légumineuses,  y  pénètrent  à  l'état  de  fila- 
ments et  donnent  lieu  à  un  développement  cellulaire  anormal.  Lorsqu'il 
assimile  l'azote  de  l'air,  le  mycélium  produit  par  bourgeonnement  une 
infinité  de  corpuscules,  les  bacléroîdes,  riches  en  matière  albuminoîde. 
Plus  tard,  ces  corpuscules  se  dissolvent  et  sont  utilisés  par  la  plante  hospi- 
talière pour  sa  propre  nutrition.  Quant  au  microbe,  il  se  conserve  soit  par 

(1)  Praznaowsky  :  Die  WurzelknôUchen  der  Erbse  (Die  landwirthschaftlichen 
Veriuchs-Stationeo,  1890-xvii  et  xvui). 

(2)  Frank  et  Otto  :  Unterauchungen  ûber  Stickstoffassimilation  in  der  Pflanze 
(Berichte  der  dentsch.  bot.  Gesellschaft.  Dec.  1890).  M.  Frank  admet  toujours  que 
la  symbiose  a  une  influence,  mais  que,  même  en  sou  absence,  il  y  a  par  la  plante 
assimilation  d'azote. 

(3)  Beyerinck  :  Kûntsliche  Infection  von  Vicia  Faba  mit  Bacillus  radicicola, 
Emâhrungsbedingungendieser  Bactérie  {Boi.  Zeitung,  1890).  M.  Beyerinck  distingue 
différentes  sortes  de  Bactéries  de  Papillionacées.  C'est  ainsi  que  le  Vicia  Faba 
n'est  pas  infecté  par  le  Bacille  de  VOrnitkopus. 
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des  spores  nées  dans  les  baclércîdes,  soit  par  des  kysles  qui  persislenl  après 
la  résorption  des  ûlamenls  roycéliens.  Ces  germes  unissent  par  se  mélanger 
à  la  terre  par  suite  de  la  pourriture  des  tubercules. 

Nous  avons  déjà  fait,  incidemment,  plus  haut,  allusion  à  la  membrane  de 
cellulose  qui  entoure  les  formations  filamenteuses  des  cellules  des  nodosi- 
tés. La  présence  de  cette  membrane  qui  empêche  d'assimiler  le  Cla- 
ment à  un  rayxomycète  avait  déjà  été  signalée  par  M.  Eriksson,  puis  par 
M.  Vuillemin  et  M.  Pichi  ;  elle  n'était  pas  cependant  admise  par  tous  les 
auteurs.  De  plus,  il  restait  à  savoir  si  cette  enveloppe  était  vraiment  de 
nature  cellulosique  ou  si  elle  était  simplement  formée  par  du  protoplasme 
Condensé.  Lorsqu'on  traite  directement  la  cellule  par  le  chlorure  de  zioc 
iodé,  la  réaction  bleue,  caractéristique  de  la  cellulose,  est  à  peine  visible 
dans  le  Alament,  mais  M.  Koch  (1)  a  pensé  que  la  cause  de  cette  faible 
réaction  pouvait  être  due  au  contenu  du  filament  qui,  en  se  colorant  en 
jaune,  masque  la  coloration  bleue  de  l'enveloppe.  L'auteur  a  donc  traité  au 
préalable  la  coupe  par  l'eau  de  Javel,  pour  se  débarrasser  de  ce  contenu; 
conformément  à  ces  prévisions,  il  a  vu  alors  apparaître  nettement  la 
réaction  du  chloro-iodure  de  zinc  dans  le  Vicia  Faba^  le  Robinla  Pseudacada^ 
le  Trifolium  pratense,  le  Medicago  Lupulina^  le  Pisum  sativum,  le  Lens  escu- 
lenta  et  VOnobrychis  saliva,  etc. 

Le  filament  est  donc  bien  pourvu  d'une  enveloppe  cellulosique.  Cela  ne 
prouve  pas,  d'ailleurs,  comme  le  fait  remarquer  M.  Koch,  que  ce  soit  la 
Légumineuse  qui  forme  la  membrane.  On  sait,  en  effet,  que  certaines  Bac- 
téries s'entourent  pareillement  d'une  enveloppe  de  cellulose  ;  on  peut  citer, 
comme  exemple,  le  Sarcina  ventriculi  et  VUlvina  aceti. 

Jusqu'alors,  tous  les  auteurs  qui  ont  eu  pour  but  de  prouver  TassimilatioD 
de  l'azote  de  l'air  par  les  Légumineuses  ont  exclusivement  employé  1j 
méthode  indirecte.  Cette  méthode,  comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion ({e 
l'expliquer,  consiste  à  doser  d'une  part  l'azote  introduit  dans  la  plante  par 
la  graine  et  le  sol,  et  à  déterminer,  d'autre  part,  l'azote  contenu  dans  celte 
même  plante  à  la  un  de  la  végétation;  la  différence  représente  la  quantité 
d'azote  empruntée  à  l'atmosphère.  Il  resterait  maintenant,  comme  contrôle, 
à  constater  directement  dans  cette  atmosphère  môme  la  disparition  du  gai. 
Mais  la  quantité  très  faible  de  l'azote  assimilé  rend  excessivement  difûcile 
une  telle  constatation  ;  elle  nécessite,  en  effet,  des  expériences  prolongées 
qui  ne  peuvent  être  faites  sans  nuire  à  la  végétation  et  qui,  par  suite,  pla- 
cent la  plante  dans  des  conditions  très  défectueuses.  MM.  Schlœslng  fils  et 
Laurent  (2)  ont  tenté  cependant  de  surmonter  ces  difficultés.  Pour  la 
description  de  l'appareil  employé,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  au  travail 
même.  Disons  simplement  que  les  recherches  ont  été  faites  avec  des  Pois 
»emés  dans  une  allonge  en  verre  sur  du  grès  calciné  imbibé  d'une  solution 

(1)  Koch  :  Zur  Kennlniss  dei^  Fâden  in  den  WurzelknôUchen  der  Leguminosen 
(BoUnische  Zeitung,  1890). 

(2)  Schlœsing  fils  et  Laurent  :  Sur  la  fixation  de  Vazote  gazeux  par  Us  Légumi- 
neuses (Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences). 
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iiutrilive  minérale  exempte  d'azote.  Or,  pendant  le  développement  des 
plantes,  l'azote  n'a  dispani  en  quantité  appréciable  que  dans  les  -vases  où 
Ton  avait,  au  préalable,  broyé  quelques  nodosités  fraîches  de  Pois  ou  de 
Fèves  de  pleine  terjre. 

Malheureusement,  ces  expériences  qui  paraissent  ainsi  résoudre,  du 
premier  coup,  un  problème  dont  la  solution  semble  des  plus  difâciles  sont 
peu  nombreuses,  puisque  trois  graines  seulement  avaient  été  mises  à  ger- 
mer. Aussi,  tout  en  reconnaissant  leur  intérêt,  ne  pouvons-nous  guère  les 
considérer  que  comme  un  premier  essai,  qu'il  ne  serait  peut-être  pas  sans 
utilité  de  renouveler. 

L'azote  pris,  d'autre  part,  par  la  plante  aux  substances  minérales^  est 
employé  sous  la  forme  de  sels  ammoniacaux  ou  sous  la  forme  de  nitrates. 
Lorsqu'il  est  emprunté  à  l'un  de  ces  derniers,  au  salpêtre,  par  exemple,  il 
est  vraisemblable  que  l'acide  azotique,  pour  contribuer  à  la  formation  des 
albuminoîdes,  passe  d'abord  à  l'état  d'ammoniaque.  M.  Lœw  (1)  recherche 
comment  peut  se  produire  cette  réduction  de  nitrate  dans  la  cellule,  c'est-à- 
dire  dans  un  milieu  neutre  ou  faiblement  acide,  ne  contenant  aucun  réduc- 
teur énergique.  D'après  l'auteur,  il  y  aurait  réaction  entre  le  salpêtre  et  le 
glucose  :  le  salpêtre  céderait  de  l'oxygène  au  sucre,  tandis  que  celui-ci 
abandonnerait  de  l'hydrogène  à  l'azote  du  salpêtre.  Une  telle  réaction  se 
produit  en  réalité  lorsqu'on  mélange  deux  dissolutions  de  ces  deux  corps  à 
60*^  en  présence  de  la  mousse  de  platine  :  45  p.  100  de  l'azote  du  nitrate  se 
transforment  alors  en  ammoniaque.  M.  Lœw  admet  que,  dans  la  cellule,  le 
protoplasme  exerce  une  action  catalytique  analogue  à  celle  de  la  mousse  de 
platiné. 

Il  y  a  plus  :  la  mousse  de  platine  séchée,  qui  n'abandonne  à  l'eau  aucune 
trace  d'acide  azoteux  ou  d'ammoniaque,  fournil  de  suite  ces  deux  corps 
lorsqu'on  la  traite  par  une  lessive  de  soude  ;  elle  ne  donne  que  de  l'acide 
azoteux  si  la  solution  iodée  est  très  faible.  Ainsi,  l'azote  libre,  en  se  con- 
densant dans  la  mousse  de  platine  en  présence  d'une  forte  base,  peut  ame- 
ner la  production  d'acide  azoteux  et  d'ammoniaque.  M.  Lœw  se  demande  si 
le  même  phénomène  n'a  pas  lieu,  en  présence  d'une  réaction  même  faible- 
ment alcaline,  sous  l'influence  d'un  protoplasma  énergique.  Il  y  a  là  un 
rapprochement  qui  mérite  d'être  pris  en  considération  dans  l'élude  de 
Tassimilatiou  de  l'azote  libre  par  les  plantes. 

Le  salpêtre  qui,  en  tant  que  source  d'azote,  joue  un  si  grand  rôle  dans  la 
formation  des  albuminoldes,  se  rencontre  dans  presque  toutes  les  plantes, 
surtout  dans  les  plantes  annuelles.  M.  Serno  (2)  l'a  trouvé  dans  tous  les 

(1^  Lœw  :  Ueber  die  Vearheitnng  der  salpetersûuren  Salze  in  den  Pflanzen 
(Sitzungsberichte  d.  bot.  ver.  in  Manchen.  —  Bot.  Cent.  1890,  no  20).  —  Bildung 
von  Salpetrigsâttre  und  Ammoniak  aus  freiem  Stichsto/f  (Rerichte  der  dent.  chem. 
GetelUchaft.  1890).  —Ernùhrung  von  Pflanzenzellen  mit  Fonnaldehyd  (Sitx.  der 
bot.  Ver.  in  Manche.  Bot.  Cent.  1890,  n»  49). 

(2)  Serno  :  Ueber  dos  Auftreten  und  dos  Verhallen  der  Scdpetersâure  in  den 
Pflanzen.  (Landw.   Jabrbuch.  1889,  p.  877-905). 
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organes,  chez  les  Malvacées,  les  Crucifères,  les  Papavéracées,  les  Compo- 
sées, les  Labiées,  etc.  Chez  les  plantes  ligneuses,  ce  nitrate  est  abondant  dans 
toutes  les  parties  durant  la  première  année,  mais,  quand  la  lignification 
commence,  on  ne  l'observe  plus  que  dans  les  jeunes  racines.  Il  mauque,  en 
général,  complètement  dans  les  racines  qui  vivent  en  symbiose  avec  des 
Champignons  et  qui  peuvent  ainsi  absorber  Tazole  élémentaire. 

En  hiver,  beaucoup  d*herbes  vivaces,  telles  que  TAsperge,  le  Glaïeul,  le 
Dahlia,  accumulent  du  salpêtre,  qu'elles  utilisent  au  printemps:  les  racines 
absorbantes  nouvelles  se  forment  alors  pendant  l'été.  Par  contre,  l'Iris, 
rOignon  n*emmagasinent  pas  le  salpêtre  en  hiver,  mais  de  nombreuses 
racines,  en  se  développant  au  printemps,  facilitent  l'absorption  et  font  rat- 
traper le  temps  perdu. 

L'absorption  du  salpêtre  par  la  plante  est  des  plus  rapides.  Quand  elle  ne 
peut  avoir  lieu,  la  formation  d'asparagine  s'arrête  et  l'accroissement  cesse, 
pour  reprendre  aussitôt  qu'on  fournit  de^  nouveau  des  nitrates.  Ce  dernier 
fait  semble  prouver  que  c*est,  en  partie,  aux  dépens  de  Tacide  nitrique 
absorbé  par  les  racines  que  la  plante  forme  l'asparagine  et  toutes  les  combi- 
naisons amidées. 

Après  qu'il  a  été  absorbé  par  les  racines,  le  salpêtre  ne  monte  pas  dans 
la  plante  par  les  conduits  ordinaires  de  l'eau,  mais  suit  des  tissus  détermi- 
nés. Ce  fait  n'élait  jusqu'alors  connu  que  pour  le  salpêtre;  M.  Schimper  (Ij 
montre  qu'il  en  est  de  même  pour  les  phosphates,  les  sulfates  et  les  chlo- 
rures. L'auteur  a  réussi  à  suivre,  au  moins  en  partie,  dans  la  plante,  le  che- 
minement de  ces  différents  sels  nutritifs  depuis  le  moment  de  leur  pénétra- 
tion jusqu'à  celui  de  leur  utilisation.  Les  réactions  employées  dans  le  but  de 
déceler  la  nature  des  différents  éléments  minéraux  ont  été  faites  sur  les 
matériaux  frais  et  sur  les  cendres  ;  elles  ont  consisté  à  faire  agir  sur  le  con- 
tenu cellulaire  différentes  substances  telles  qu'acide  sulfurique,  oxalal« 
d'ammoniaque,  azotate  d'argent,  etc.,  et  à  étudier  les  cristaux  obtenus. & 
général,  les  précipités  ainsi  formés  sont  caractéristiques  et  facilement 
déterminables,  avec  quelques  connaissances  en  cristallographie.  Comme 
contrôle,  lorsque  le  précipité  est  soluble,  on  peut  employer  la  méthode 
suivie  par  M.  Borodine  pour  l'élude  de  l'asparagine.  Supposons,  par  exem- 
ple, qu'il  s'agisse  de  vérifier  si  réellement  les  cristaux  produits  sont  des 
cristaux  de  chlorure  de  thallium  :  on  laisse  d'abord  ces  cristaux  se  dessécher, 
puis  on  ajoute  une  goutte  d'une  solution  saturée  de  chlorure  de  thallium.  Si 
alors  les  cristaux  se  dissolvent,  on  s'est  trompé  sur  leur  nature,  dans  le  cas 
contraire,  on  a  réellement  affaire  à  un  précipité  de  chlorure  de  thallium. 
Nous  avons  insisté  sur  la  méthode  employée  par  M.  Schimper  parce  que 
c'est,  croyons-nous,  la  première  fois  que,  en  dehors  des  réactions  colorées, 
la  cristallographie  est  appliquée  d'une  façon  suivie  à  l'étude  des  substances 
minérales  dans  le?  plantes. 

Nous  décrirons  maintenant  le  plus  succinctement  possible  les  principaux 

(1)  Schimper:  Zur  Frage  der  Assimilation  der  Mineralsalze  durch  die  grûne 
P/lanze  (Flora;  1890,  fasc.  3). 
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résultats  obtenus  par  M.  Schimper.  Nous  regrettons  que  Fauteur  ne  nous  ail 
pas  facilité  cette  tâche  en  présentant  lui-même,  à  la  fin  de  son  assez  long 
mémoire,  un  résumé  de  ses  recherches;  par  ce  résumé,  son  travail,  un  peu 
diffus,  et  d'une  lecture  parfois  assez  pénible,  eût  certainement  gagné  en 
clarté  et  en  intérêt. 

Dans  les  graines,  les  phosphates  de  potasse,  de  chaux  ou  de  magnésie 
sont  unis  à  des  composés  organiques  tels  qu'albumine  ou  acides.  L'acide 
phosphorique  n'y  a  pas  encore  été  trouvé  ;  l'acide  sulfurique,  au  contraire, 
est  présent,  mais  on  ne  peut  dire  s*il  est  combiné  à  des  bases  inorganiques, 
et  s'il  se  trouve  dans  les  téguments  ou  dans  les  tissus  de  réserve.  Mêmes 
doutes  subsistent  pour  les  chlorures.  Quant  aux  nitrates,  on  sait  qu'ils 
manquent  complètement. 

Dans  les  rhizomes,  les  substances  minérales  sont  à  l'état  de  combinaisons 
inorganiques.  Les  phosphates  sont  très  abondants,  surtout  sous  forme 
de  phosphate  de  chaux  soluble.  Les  chlorures  se  trouvent  également  en 
très  grande  quantité  ;  il  y  a  aussi  des  nitrates.  La  présence  des  sulfates  est 
douteuse. 

Les  phosphates  abondent  encore  dans  les  parties  aériennes  fonctionnant 
comme  organes  de  réserve,  teUes  que  le  bois  des  arbres  ou  des  arbustes. 

Pendant  la  germination,  les  phosphates  qui  se  trouvent  dans  la  graine 
deviennent  facilement  reconnaissables,  par  suite  de  la  destruction  de  leurs 
combinaisons  organiques.  On  constate  ainsi  que  leur  migration  commence 
dès  le  début  de  la  germination  :  ils  suivent,  à  l'état  de  sels  minéraux, 
le  parenchyme  de  l'écorce  et  de  la  moelle  dans  la  tige  et  dans  la  racine,  et 
le  parenchyme  des  nervures  dans  les  feuilles.  Le  phosphate  le  plus  abondant 
est  le  phosphate  de  potasse.  Dans  les  points  végétatifs  et  dans  le  paren- 
chyme foliaire,  les  phosphates  sont  encore  très  répandus,  mais  seulement 
à  l'état  des  combinaisons  organiques.  Enfin,  les  sels  minéraux,  pendant  la 
germination  des  graines  ou  des  tubercules,  suivent  encore  le  parenchyme 
du  bois  et  des  nervures  foliaires  qui  conduit  également,  comme  on  sait,  le 
sucre  et  les  amides. 

Chez  les  plantes  développées,  comme  chez  les  plantules,  c'est,  d'ailleurs, 
toujours  le  parenchyme,  pauvre  en  chlorophylle,  des  parties  que  nous 
venons  de  nommer  qui  sert  de  voie  de  transport  aux  sels  minéraux.  L'épi- 
derme  joue  souvent  aussi  le  même  rôle.  D'ordinaire,  ni  le  mésophylle  ni  le 
bois  des  faisceaux  ligneux  ne  contiennent  de  nitrates,  de  phosphates  inorga- 
niques, non  plus  que  de  sulfates  ;  mais,  dans  le  mésophyUe,  les  chlorures 
sont  abondants. 

Sans  exception,  sont  complètement  dépourvus  de  sels  minéraux  :  le 
méristème  des  points  végétatifs  et  des  zones  d'accroissement  secondaires, 
les  grains  de  pollen,  les  ovules,  les  tubes  criblés,  les  laticifères,  les  canaux 
sécréteurs. 

L'accumulation  des  sels  dans  les  tissus  varie,  pour  un  même  terrain,  avec 
l'espèce  de  plante  considérée.  Beaucoup  de  plantes,  et  en  particulier  les 
plantes  ligneuses,  limitent  l'absorption  des  sels  aux  besoins  du  moment.  La 
plupart  des  plantes  herbacées,  au  contraire,  surtout  celles  qui  se  dévelop- 
pent d'ordinaire  dans  des  endroits  où  les  sels  abondent,  absorbent  sans 
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cesse  et  emmagasinent  une  grande  quanlité  de  ces  sels.  Quelques-unes  ne 
présentent  cette  accumulation  que  pour  certaines  substances  déterminées,  à 
Texclusion  des  autres  :  c'est,  par  exemple,  le  cas  des  plantes  halophyles 
qui  accumulent  presque  exclusivemenl  les  chlorures. 

La  répartition  des  sels  inorganiques  dans  la  plante  varie  avec  la  nature  du 
sel,  tandis  que  les  phosphates  et  les  chlorures  se  montrent  partout,  les 
nitrates  sont  localisés  en  des  points  plus  limités,  et  ne  sont  présents  dans  le 
mésophylle  que  si  le  substralum  est  très  riche.  Pour  un  même  substratum, 
la  localisation  du  sel  varie  avec  la  plante;  en  général,  les  nitrates  s'accumu- 
lent dans  le  parenchyme  de  la  lige,  les  chlorures,  tout  en  étant  répartis  un 
peu  partout  comme  les  phosphates,  sont  particulièrement  répandus  dans 
les  tissus  verts. 

Nous  avons  vu  que,  dans  certaines  régions  telles  que  tubes  criblés,  points 
végétatif,  etc.,  les  sels  minéraux  manquent  complètement.  Les  bases  inor- 
ganiques doivent  donc  se  trouver  alors  assimilées  et  à  Tétat  de  combinaisons 
organiques.  M.  Schimper  a  cherché,  comme  pour  les  acides,  à  déterminer 
leur  nature  et  leur  répartition. 

Dans  le  méristème,  dans  le  mésophylle  et  dans  les  tubes  criblés,  les 
réactions  accusent  la  présence  d'une  grande  quantité  de  potasse  et  de 
magnésie  ;  il  y  a,  par  contre,  peu  ou  pas  de  chaux.  Il  en  est  de  même  pour 
les  grains  de  pollen.  Dans  les  laticifëres  et  les  canaux  sécréteurs,  les 
substances  minérales  sont  très  variables  suivant  la  plante;  on  ne  peut  guère 
citer,  comme  caractère  général,  que  Tabsence  d'acides  inorganiques. 

(A  suivre.) .  Henri  Jumelle. 
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REVISION 

DES  ESPÈCES  DU  GENRE  RIELLA 

ET 

DESCRIPTION  D'UNE  ESPÈCE  NOUVELLE 
Par  L.  TRABUT 


L'existence  d'un  Riella  à  Roquehaute  est  bien  connue  des 
botanistes  de  Montpellier,  cette  intéressante  Hépatique  a  été 
signalée  la  première  fois  en  1866,  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  botanique  de  France  aux  Nouvelles  (page  93)  :  «  M.  Ba- 
«  lansa,  en  herborisant  dans  les  environs  de  Béziers,  a  fait  la 
«  découverte  de  deux  Cryptogames  nouvelles  pour  la  Flore  de 
<(  France  :  le  Pilularia  minuta  et  une  espèce  nouvelle  du  genre 
((  Riella  qui  sera  prochainement  décrite  dans  notre  Bulletin  par 
((  M.  Groenland.  » 

M.  Husnot  en  1881  dans  son  Hepaticologia  gallica  ne  peut 
donner  de  description  de  cette  Hépatique,  il  la  mentionne  dans 
une  note  ainsi  conçue  :  «  Le  D^  Goulard  a  trouvé  dans  les 
«  mares  de  Roquehaute  un  Riella  qui  est  peut-être  le  i?.  Clau- 
a  Bonis.  » 

En  1886  M.  le  professeur  Planchon,  qui  s'intéressait  à  mes 
recherches  sur  les  Riella^  me  fit  parvenir  un  tube  contenant 
dans  de  l'alcool  quelques  brins  d'un  Riella^  récolté  par  lui  de- 
puis longtemps  à  Roquehaute.  Après  un  examen  aussi  minu- 
tieux que  possible  de  cet  échantillon,  je  reconnus  une  espèce 
nouvelle  qui  fit  l'objet  d'une  petite  note  et  d'une  planche  pour 
la  Retme  bryologique;  mais  la  publication  en  fut  retardée  à  la 
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suite  de  nouveaux  renseignemeots  reçus  de  M.  Husnot,  à  qui 
j'avais  communiqué  mon  travail.  Ce  cryptogamiste  distingué 
avait  découvert  dans  Vherbier  du  jardin  botanique  de  Caen 
THépatique  de  Roquehaute  étiquetée  Aiella  gallicaj  Bal. 

Depuis  il  nous  fut  impossible  de  trouver  mention  de  cette 
dénomination  dans  une  publication  botanique,  et  ce  n'est  qu'en 
1890  que  M.  Husnot  me  transmit  de  nouveaux  détails  sur  l'his- 
toire du  Riella.  En  1866,  M.  Balansa  communiqua  sa  découverte 
à  M.  Durieu  de  Maisonneuve  qui,  comme  il  l'a  fait  pour  beau- 
coup de  nos  espèces  algériennes,  lui  a  donné  un  nom  sans 
publier  aucune  description.  Le  D'  Thévenon,  qui  avait  déjà 
recherché  cette  rare  muscinée  avec  MM.  Durieu  et  Motelay,  en 
fit  une  récolte  en  1869  et  en  distribua  quelques  exemplaires 
sous  le  nom  de  Riella  gallica,  Bal.  et  ce  fut  sur  ses  indications 
que  MM.  Duvai-Jouve  et  Planchon  retrouvèrent  aussi  le  Riella 
de  Roquehaute.  La  description  de  cette  intéressante  Hépatique 
de  la  Flore  de  France  restant  toujours  introuvable,  je  pense 
qu'il  y  a  lieu  de  la  publier  d'après  l'échantillon  que  je  dois  à 
M.  le  professeur  Planchon.  Je  conserverai  la  dénomination 
donnée  par  MM.  Balansa  et  Durieu. 

RiSLLA  GAïucA,   Balausa,   in  Herbier  jardin   bot.   de  Cm^ 
inédit. 

Fronde  de  20  à  50  millimètres,  à  odeur  de  Coriandre,  rami- 
fiée, rampante  sur  la  vase,  composée  d'un  axe  en  forme  4e 
nervure  portant  sur  un  côté  une  aile  membraneuse  ondulée  et 
de  l'autre,  de  distance  en  dislance,  des  toulfes  de  poils  radicaux; 
sur  le  même  côté  naissent  aussi  de  nombreuses  écailles  falci' 
formes,  obtuses.  L'aile  formée  d'une  seule  couche  de  cellules, 
les  unes  à  chlorophylle,  les  autres  à  essence  (fig.  G*^),  a  environ 
2  millimètres  de  largeur;  elle  est  ondulée  et  se  termine  insensi- 
blement sur  la  partie  inférieure  de  la  tige  ou  des  rameaux, 
tandis  que  son  sommet  est  falciforme  arrondi  ;  sur  les  individus 
mâles  les  anthéridies  doivent  se  rencontrer  sur  cette  aile  (n.  c); 
les  folioles  sont  inégales,  obtuses,  abondantes  sur  le  côté  libre 
de  la  tige,  quelques-unes  atteignent  d'assez  grandes  dimensions 
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(2  mm.).  Les  archéogones  naissent  sur  la  tige  parmi  les  folioles, 
mais  non  à  leur  aisselle;  rinvolucre  grand  ({"""jS  à  2  mm.)  est 
ovoïde  perforé  et  subpapilleux  à  son  sommet;  il  contient  un 
sporange  globuleux  entouré  d'une  coiffe  surmontée  d'un  style 
court  excentrique;  le  pédicelle  est  court,  noir,  persistant  après 
Ja  chute  des  spores;  à  la  maturité  le  sporange  mesure  0"™,7  et 
contient  des  spores  brunes  de  80  ix(fig.  ,G^)  réticulées  échinulées 
a  aiguillons  pointus  coniques  (fig.  G^)  ;  en  même  temps  que  les 
spores,  il  se  développe  dans  le  sporange  des  cellules  nourricières 
à  parois  minces  et  contenant  de  Tamidon. 

Hab.  —  Sur  la  vase  humide  des  mares  de  Roquehaule  près 
Béziers  (Hérault)  où  il  a  été  découvert  en  juin  1866  par  M.  Ba- 
lansa.  Cette  Hépatique  doit  se  développer  sous  Feau  pendant  la 
plus  grande  partie  de  son  existence  ;  en  été,  elle  est  exondée 
par  suite  de  l'abaissement  du  niveau  de  Teau  et  elle  continue 
sa  végétation  sur  la  vase  très  humide;  les  tiges  principales 
sont  alors  couchées,  radicantes  et  les  nombreux  rameaux  qui  en 
partent  deviennent  de  nouveaux  pieds  portant  leur  fructifica- 
tion. 

Le  R.  gallica  se  rapproche  surtout  du  B.  Battandieri^  Trab. 
des  environs  d'Alger  qui  se  distingue  de  suite  par  son  caractère 
très  particulier  d'être  toujours  monoïque,  par  sa  taille  plus 
petite,  par  ses  spores  de  moindres  dimensions,  60  |x  au  lieu  de 
80  li.. 

Les  B.  Beuterij  Mgne,  R,  Notarisii,  Mgne  et  même  les  R.  Clau- 
sonis,  Letourneur,  etc.  {R,  Parisii.  Gottsche)  sont  aussi  de  la 
même  section,  caractérisée  par  dos  spores  réticulées  échinulées, 
tandis  que  les  autres  espèces  ont  des  spores  parsemées  d'aiguiN 
Ions  tronqués  et  même  dilatés  au  sommet. 

Les  sept  Riella  connus,  répartis  en  deux  sections,  se  présentent 
avec  des  caractères  assez  tranchés  que  l'on  peut  résumer  ainsi  : 
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Â.  Spores  réticulées  échinulées;  les  aiguillons  coniques  sont 
réunis  à  la  base  par  une  membrane  formant  un  réseau  : 

1 .  Dioiques  : 

"  —  Grande  taille  10-20  centimètres  et  au  delà,    feuilles  de 
1  centimètre  et  plus,  involucre  subsphérique,  spores= 

60 > R.    ClausoniSy    Letourneux. 

•*  —  2-5  centimètres,  involucre  ovoïde  non  papilleux,   spores 

=80  [x R.  Galliea,  Bal. 

—  2-3  millimètres,  involucre  subsphérique  très  papilleux, 

spores =40  ^ R.   RetUerij    Mgne. 

—  5  millimètres,    pédicelle  égalant  le   sporange,   spores 
=20  [L  (n.  V.) R.  Notarisiiy  Mgne. 

2.  Monoïques  : 
02-25  millimètres,  involucre  ovale,  accuminé,  papilleui 

au  sommet,  spores  60  (x  .     .     •      R.  Battandieri^  Trab. 


B.  Spores  parsemées   de    saillies  cylindriques  tronquées 
ou  même  dilatées  au  sommet  : 

*  —  Involucre   ovoïde,  spores  =  80  ^  lâchement   échinulées. 

R.  helicophylla,  B.  et  Mgoe. 

**  —  Involucre  anguleux   ailé,  spores  =  80   [x,  finement  écbi- 

nulées R,  Cosseniana,  Trab. 


Le  genre  Riella  parait  méditerranéen,  deux  espèces  se  trouvent 
en  Europe  sur  le  continent,  une  en  Sardaigne,  quatre  en 
Algérie. 

Le  R.  Reuteri^  Mgne,  a  été  découvert  en  1851  sur  les  bords  du 
lac  de  Genève  àTembouchure  de  la  Yersoix,  dans  la  vase  humide 
du  lac.  Celte  station  est  aujourd'hui  détruite;  d'après  des  ren- 
seignements que  je  dois  à  M.  le  professeur  Brun  de  Genève, 
qui  a  bien  voulu  en  juin  1886  visiter  la  Versoix,  y  rechercher 
encore  la  rare  Hépatique  qui  dès  1884  était  signalée  comme 
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disparue  par  M.  Barbey,    une  somptueuse  villa  aurait  pris  sa 
place. 

Le  R.  gallica  n'est  connu  qu'à  Roquehaute  et  n'a  pas  été 
retrouvé  depuis  une  vingtaine  d'années.  Cette  station  est-elle 
aussi  détruite? 

Le  R.  Notarisii,  Mgne,  habite  dans  le  sud  de  la  Sardaîgne, 
dans  des  prairies  tourbeuses  près  de  Pula  où  elle  a  été  décou- 
verte en  mars  1834  par  de  Notaris.  Cette  espèce  ne  paraît  pas 
avoir  été  retrouvée  depuis;  elle  n'existe  pas  dans  l'herbier  de 
l'Institut  botanique  de  Rome. 

Les  quatre  Riella  algériens  sont  répartis,  deux  dans  les  envi- 
rons d'Alger,  deux  dans  la  province  d'Oran. 

Le  R.  helicophyllay  Bory  et  Mgne,  est  le  plus  ^ciennement 
connu,  c'est  en  1843  que  Bory  et  Montagne  fondaient  sur  lui  le 
genre  Riella  (improprement  Duriœa);  il  est  figuré  dans  l'atlas 
de  Y  Exploration  scientifique  de  l'Algérie  ;  on  le  trouve  à  la  Sénia 
dans  une  mare  saumâtre,  et  d'après  M.  Cosson,  à  Misserghin 
sur  les  bords  de  la  grande  sebka.  J'ai  récolté  plusieurs  fois 
cette  plante  par  milliers,  je  l'ai  cultivée  longtemps,  jamais  je 
n'ai  pu  l'observer  avec  le  port  si  régulièrement  hélicoïde  qu'on 
lui  attribue,  la  membrane  aliforme  s'est  toujours  montrée  uni- 
latérale ou  à  peu  près  comme  dans  les  autres  espèces,  ne  décri- 
vant pas  de  nombreuses  spires,  mais  de  simples  ondulations 
comme  dans  la  fig.  H*. 

C'est  par  erreur  que  M.  Cosson  avait  indiqué  le  i?.  helico- 
phylla  au  Khreider  dans  le  Sud  oranais;  ayant  visité  cette  loca- 
lité en  1885,  j'ai  pu  m'assurer  que  le  Riella  du  Khreider  qui 
vient  dans  les  parties  peu  profondes  et  même  exondées  d'un 
étang  formé  par  l'endiguement  de  la  source,  était  une  espèce 
des  plus  tranchées  du  genre.  L'involucre  de  ce  Riella,  que  j'ai 
nommé  R,  Cossoniana  (1),  est  parcouru  par  de  véritables  ailes, 
il  rappelle  le  calice  ailé  de  certains  Silènes  (voy,  fig.  C). 

Aux  environs  d'Alger,  à  Maison-Carrée,  on  trouve  h  3  kilo- 
mètres l'un  de  l'autre  les  R.  Battandieri  et  R,  Clausoms;  cette 

(I)  Atlas  de  la  Flore  (V Alger,  Battandicp  et  Trabut,  V^  Tascicule. 
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dernière  espèce,  qui  est  assez  répandue  dans  la  Mitidja,  est  des 
plus  singulières  par  sa  taille  qui  peut  dans  des  conditions  favo- 
rables dépasser  20  centimètres,  elle  forme  alors  de  gros  paquets 
flottants  dans  des  eaux  fraîches  et  limpides,  on  peut  la  cueillir 
à  poignée.  Ce  Rielia  présente  à  un  haut  degré  un  caractère 
commun  à  toutes  les  espèces,  l'odeur  de  Coriandre  ou  de  pu- 
naise due  à  de  nombreuses  glandes  unicellulaires  contenant 
une  gouttelette  d'huile  essentielle  ;  j'ai  toujours  pensé  que  c'était 
pour  ces  plantes  un  moyen  de  défense  conire  de  nombreux 
herbivores  aquatiques. 

Explication  de  lk  planche  18. 

G*,  Rielia  galliea.  Grandeur natarelle.  G»,  G',  G*,  la  même  grossie;  G*  lissu 
de  Faile  avec  cellules  à  essence  ;  G*,  involucre  ;  G^,  spore;  G',  ornement  de  la 
spore. 

B^  Rielia  Batiandieri.  Grossi  trois  fois;  a,  anthéridies;  B',  spore. 

R*,  Rielia  Reuteri.  Grossi  dix  fois;  R«,  involucre  et  sporange. 

C*,  Rielia  Cossoniana  mâle;  G*,  femelle;  G',  spore. 

N,  Rielia  Notarisii,  Grossi  sept  fois. 

HS  Rielia  helicophylla.  Grossi  une  fois  et  une  fois  et  demie. 

CI,  spore  de  Rielia  Clausonis. 
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SUR  LES  RACINES  NAPIFORMES  TRANSITOIRES 

DES   MONOCOTYLÉDONES 

Par  M.  Luoien  DANIBL. 


Oq  saitque  les  bulbes  de  beaucoup  de  Monocotylédones  donnent 
souvent  naissance  à  deux  sortes  de  racines  adventives;  les  unes, 
filiformes  et  généralement  nombreuses,  apparaissentà  l'automne 
et  au  printemps  ;  les  autres,  renflées  et  habituellement  en  petit 
nombre,  naissent  et  meurent  dans  le  courant  de  la  végétation. 

Ces  dernières,  dont  la  forme  rappelle  plus  ou  moins  celle  d'un 
navet  ou  d'une  carotte,  onj  été  signalées  tout  d'abord  dans  les 
Crocus  par  Fabre  qui  leur  a  donné  le  nom  de  racines  Jiapi for  mes  ; 
elles  ont  été  indiquées  depuis  chez  nombre  de  Monocotylédones, 
même  de  Dicotylédones,  par  Royer,  qui  les  a  désignées  sous  le 
nom  de  pseudorhizes  dauciformes  (1). 

Enfin,  tout  récemment,  M.  Douteau  (2)  vient  de  publier  une 
note  intéressante  sur  ce  qu'il  appelle  une  monstruosité  du  bulbe 
chez  le  Glaïeul.  La  simple  inspection  des  figures  qu'il  donne 
fait  voir  que  Ion  se  trouve  en  présence  d'une  pseudorhize  dau- 
ciforme  très  développée. 

Or,  la  présence  chez  les  Glaïeuls  de  pareilles  pseudorhizes^  loin 
d'être  une  monstruosité,  est  excessivement  fréquente  et  certaine- 
ment normale.  Au  mois  d'août  dernier,  j'ai  fait  arracher  au  ha- 
sard divers  pieds  de  Glaïeuls  en  végétation  chez  les  horticul- 

(I)  Ch.  Royer  :  Flore  de  la  Côie-tfOr.  Paris,  1883,  p.  15;  478-479.  —  Ce  travafl 
coDscîencieax  fait  autorité  relativement  aax  parties  soaterraines  des  plantes. 

(1)  J.  Douteau  :  Note  sur  une  monstruosité  du  bulbe  chez  le  Glaïeul  (Revue  des 
Sciences  naturelles  de  rOuest,  page  193;  juillet  1891). 
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teurs  de  Fontainebleau  qui  ont  la  spécialité  de  la  culture  de  ces 
plantes  ;  tous  les  bulbes  étaient  munis  de  racines  renflées  de 
volume  variable,  à  divers  degrés  de  développement. 

Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  Royer  qui  cite  le  cas  du  Glaïeul, 
chez  lequel  les  pseudorhizes  dauciformes ,  dit-il,  sont  énor- 
mes (1). 

D'après  ce  dernier  auteur,  Tapparition  des  racines  dauciformes 
est  postérieure  à  la  mort  des  racines  filiformes  sous  tinfluence 
de  la  sécheresse  ;  leur  résorption  a  lieu  sur  la  fin  de  la  végétation 
et  s'annonce  par  l'apparition  de  rides  circulaires  débutant  ^ers 
la  base  de  l'organe.  De  plus,  ces  racines  sont  glabres,  solitaires  o^i 
tout  au  plus  géminées. 

Renflés  par  hypertrophie  cambiale,  ces  organes  tiennent  en 
réserve  des  aliments  qui  permettent  à  la  plante  d'accomplir  son 
évolution  quand  les  racines  filiformes  sont  mortes  ou  frappées 
de  stérilité  par  la  sécheresse. 

Quant  à  M.  Douteau,  considérant  les  racines  renflées  comme 
une  monstruosité,  il  explique  leur  présence  par  Tépuisement 
accidentel  du  sol  et  l'obligation  qui  en  résulte  pour  la  plante  de 
changer  de  niveau  pour  vivre. 

J'ai,  dans  le  courant  de  cette  année,  fait  diverses  expériences 
sur  les  Crocus  et  les  Glaïeuls  qui  me  permettront  de  compléter 
ou  rectifier  les  observations  que  je  viens  de  citer  et  de  préâ«r 
en  même  temps  le  rôle  de  ces  organes. 

A  divers  tubercules  de  Glaïeuls  j'ai  enlevé  tous  les  yeux  appa- 
rents et  je  les  ai  plantés  ainsi  mutilés  à  la  fin  de  mai,  en  re- 
tard par  coaséquent  sur  le  moment  ordinaire  de  leur  plan- 
tation. 

Au  mois  de  novembre,  j'avais  opéré  de  même  un  certain  nom- 
dre  de  Crocus  que  j'avais  placés  dans  le  sol. 

Partout,  des  yeux  de  remplacement  ont  apparu,  mais  assez 
tard,  et  les  pousses  sont  restées  chétives  pendant  un  certain 
temps;  le  tubercule  de  remplacement  paraissait  à  peine  devoir 
se  former. 

(1)  Ch.  Royar:  Loc.  cit.,  page  479. 
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En  revanche,  le  système  des  pseudorhizes  dauciformes  avait 
pris  un  développement  extraordinaire,  principalement  chez  les 
Glaïeuls  où  elles  formaient  de  véritables  griffes,  à  tel  point  que 
Ton  aurait  pu  croire  que  la  plante  allait  changer  son  mode  de 
végétation  par  la  transformation  de  son  bulbe  en  griffe. 

Mais  il  n'en  a  pas  été  ainsi.  Les  premières  nées  des  pseudo- 
rhizes renflées  se  sont  résorbées  au  bout  de  deux  mois  environ. 
Pendant  ce  temps,  d'autres  s'étaient  formées  et  ont  remplacé 
les  anciennes  et  ainsi  de  suite. 

En  même  temps,  les  pousses  chétives  au  début  avaient  repris 
de  la  vigueur;  le  tubercule  de  remplacement,  d'abord  à  peine 
indiqué,  a  grossi  normalement,  et  finalement  il  a  atteint  à  peu 
près  la  grosseur  de  l'ancien. 

Le  bulbe  nouveau  une  fois  arrivé  à  son  complet  développe- 
ment, les  dernières  pseudorhizes  dauciformes  se  sont  résorbées. 

Des  tubercules  témoins,  plantés  intacts  à  côté  des  précédents, 
et  dans  les  mêmes  conditions,  ont  fourni  également  des  pseu- 
dorizes  dauciformes,  niais  en  petit  nombre. 

Gomment  expliquer  ces  différences  dans  l'abondance  relative 
des  racines  napiformes  dans  les  tubercules  opérés  et  les  bulbes 
intacts,  en  adoptant  soit  l'hypothèse  de  Royer,  soit  l'hypothèse 
de  M.  Douteau,  puisque  toutes  ces  plantes  se  trouvaient  dans 
des  conditions  absolument  identiques? 

J'avais  pris  soin  d'éviter  la  sécheresse  par  des  arrosements  ré- 
guliers; j'avais  placé  mes  bulbes  dans  du  terreau  et  tous  à  la 
même  profondeur. 

En  somme  ces  deux  hypothèses,  ou  mieux  cette  hypothèse 
de  Royer,  car  celle  de  M.  Douteau  n'eu  est  qu'un  cas  particu- 
lier, ont  le  grave  défaut  de  n'envisager  qu'un  côté  de  la 
question. 

La  sécheresse,  l'épuisement  accidentel  du  sol,  provoquent 
en  effet  la  formation  des  pseudorhizes  dauciformes,  mais  cette 
formation  peut  être  due  à  d'autres  causes,  rentrant  comme  les 
précédentes  dans  un  phénomène  d'ordre  très  général  :  Vinsuf- 
fisance  de  nutrition  de  la  plante. 

Cette  nutrition  se  fait  par  deux  grandes  voies  différentes  : 
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d'une  part  par  les  parties  souterraines  ;  de  Fautre,  par  les  or^ 
ganes  verts. 

La  formation  des  réserves  dans  le  tubercule  de  remplace* 
ment  se  fait  évidemment  de  la  même  manière. 

Dans  les  conditions  les  plus  ordinaires,  la  sécheresse  ou 
répuisement  du  sol  sont  les  causes  qui  empêchent  le  plus  fré- 
quemment les  racines  filiformes  d*assurer  la  formation  des  ré« 
serves  et  la  vie  de  la  plante.  Immédiatement  les  pseudorhizes 
dauciformes  viennent  rétablir  l'équilibre  de  la  nutrition. 

La  mort  ou  Finsuffisance  des  parties  vertes  paraissent  être 
beaucoup  plus  rares  ;  mais  si  cela  se  produit,  naturellement  ou 
artificiellement,  Téquilibre  de  nutrition  se  rétablit  encore  à 
laide  des  pseudorhizes  dauciformes,  ainsi  que  le  démontrent 
nettement  mes  expériences. 

On  peut  donc  dire  que  le  système  des  pseudorhizes  daucifor^ 
mes  est  un  système  compensateur  transitoire  qui  se  développe  pro* 
gressivement  suivant  les  besoins  de  la  plante^  dès  que,  pour  une 
cause  quelconque,  interne  ou  externe,  la  nutrition  générale  se 
trouve  entravée. 

Loin  d'être  une  monstruosité,  ces  organes  sont  donc  nor- 
maux; ils  ont  un  rôle  spécial  et  bien  déterminé.  Us  sont  essen- 
tiellement transitoires,  et  ne  peuvent  par  conséquent  jouer  le 
rôle  des  griffes  de  l'asperge,  fait  très  regrettable  au  point  de 
vue  des  applications  pratiques. 

Il  faut  ajouter  que,  contrairement  à  ce  qu'en  a  dit  Royer: 

l""  Les  pseudorhizes  dauciformes  peuvent  ne  pas  toujours  être 
solitaires  ou  géminées.  La  plupart  des  sujets  sur  lesquels  ont 
porté  mes  expériences  présentaient  des  racines  groupées,  se  suc- 
cédant parfois  au  même  point; 

2''  Pendant  leur  période  d'activité,  toutes  ces  pseudorhizes 
sont  pourvues  de  nombreux  poils  absorbants.  Comment  ces  or- 
ganes pourraient-ils  remplir  leur  rôle  physiologique  de  nutrition 
supplémentaire  s'ils  ne  possédaient  un  appareil  absorbant  très 
développé  ? 

3**  Les  racines  filiformes  peuvent  être  encore  vivantes  lors  de 
l'apparition  des  pseudorhizes  dauciformes  ;  il  suffit,  pour  que 
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celles-ci  se  développent,  que  les  racines  filiformes  ou  les  parties 
vertes  ne  puissent  à  elles  seules  assurer  le  développement  nor- 
mal du  bulbe  de  remplacement. 

II 

Il  était  très  intéressant  de  comparer  la  structure  anatomique 
des  pseudorhizes  filiformes  et  dauciformes. 

Cette  étude,  faite  déjà  d'une  façon  sommaire  par  Royer  dans 
sa  classification  des  bulbes  (1  ),  a  été  reprise  et  faite  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  Douteau  (2)  pour  le  Glaïeul. 

Comme  cette  plante  peut  en  somme  servir  de  type,  à  part 
quelques  modifications  de  détail,  je  me  bornerai  à  signaler  en 
plus  une  particularité  intéressante:  la  présence  de  l'assise  pili- 
fère  qui  existe  toujours  au  moins  dans  les  racines  jeunes. 

Si  les  auteurs  cités  ne  Font  pas  observée,  cela  tient  à  ce  qu'ils 
n  ont  opéré  que  sur  des  racines  âgées. 

Enfin,  j'ai  étudié  les  racines  napiformes  au  moment  de  leur 
résorption,  quand  les  rides  circulaires  envahissent  l'organe. 

On  voit  alors  que  les  cellules  de  l'écorce,  qui  s'était  considé- 
rablement hypertrophiée  au  début,  se  sont  vidées  et  affaissées. 
Les  réserves  qu'elles  contenaient  ont  donc  disparu. 

L'assise  pilifère  est  exfoliée;  les  cellules  médullaires  se  sont 
légèrement  épaissies  ;  Tendoderme  a  pris  la  forme  en  fer  à  cheval, 
caractéristique  des  cellules  endodermiques  des  racines  filiformes. 

En  somme,  dès  que  les  pseudorhizes  dauciformes  cessent  de 
jouer  leur  rôle  physiologique  de  nutrition  supplémentaire,  elles 
tendent  à  reprendre  la  structure  d'une  racine  ordinaire. 

11  me  reste  maintenant  à  rechercher  la  nature  et  l'abondance 
relative  des  réserves  qui  s'accumulent  dans  les  pseudorhizes 
dauciformes  du  Glaïeul  pendant  leur  période  d'activité  et  à  en 
préciser  le  rôle. 

L'amidon  ne  s'y  rencontre  jamais,  à  quelque  moment  que  ce 
soit  de  leur  existence. 

(0  Ch.  Royer:  Loc,  cit.^  page  481. 

2  J.  Douteau  :  Loc,  cit.,  page  1»6  et  sniyaates. 
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Pourtant  Tamidon  s'observe  en  tout  temps  en  grande  abon- 
dance dans  le  tubercule  de  remplacement,  mais  il  est  naturel- 
lement moins  abondant  au  début  qu'à  la  fin  de  la  végétation. 
En  revanche  il  y  a  peu  de  glucose. 

Quant  aux  tannins,  ils  ne  subissent  pas  de  variations  bien  dé- 
terminées ;  ils  ne  paraissent  en  aucune  façon  jouer  le  rôle  de 
réserves  transitoires. 

C'est  au  glucose  que  ce  rôle  parait  entièrement  dévolu. 

En  effet,  depuis  le  début  du  renflement  des  pseudorbizes  dau- 
ciformes  jusqu'à  l'apparition  des  rides  circulaires,  le  glucose 
existe  en  grande  quantité  dans  les  portions  hypertropbiées 
de  i'écorce,  et  même  dans  la  moelle,  qui  est  elle-même  hyper- 
trophiée. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  rides  circulaires  se  développent,  le 
glucose  disparait,  et  quand  toutes  les  cellules  de  I'écorce  sont 
flasques  et  affaissées,  il  n'en  reste  plus  trace. 

Le  contenu  du  cylindre  central  ne  diffère  pas  alors  de  celui 
des  racines  filiformes,  c'est-à-dire  qu'on  n'y  trouve  plus  aucune 
trace  de  réserves. 

Par  quelle  série  de  réactions  chimiques  le  glucose  des  pseu- 
dorbizes est-il  transformé  en  amidon  après  son  passage  dans  le 
bulbe  de  remplacement,  c'est  ce  que  je  ne  puis  préciser;  je  me 
borne  à  constater  le  fait. 

Il  est  curieux  de  retrouver  dans  les  pseudorbizes  des  Monoco- 
tylédones  un  exemple  d'une  réserve  de  très  courte  durée^  utilisit 
aussitôt  après  sa  formation^  pour  la  formation  des  réserves  dé/i' 
niùves^  tout  comme  la  réserve  dinuline  contenue  dans  les  capi- 
tules de  diverses  Composées  est  absorbée  pour  la  formation  des 
résolves  définitives  de  la  graine  et  le  développement  de  leni- 
bryon  (1). 

En  résumé  : 

i**  Les  pseudorhizes  dauciformes  des  Monocotylédones  sont 
normales  et  ont  dans  la  vie  de  la  plante  uîi  rôle  bien  déterminé. 
Elles  fo)7nent  un  système  compensateur  transitoire  accumulant 

(1)  Voir  :  L.  Daniel  :  Sur  la  présente  et  le  râle  de  VInuline  dans  les  capitules  de 
eerlaines  Composées  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie»  mars  1889). 
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des  réserves  que  la  plante  utilisera  au  moment  où,  des  causes  exté- 
rieures  ou  intérieures  tempéchent  de  se  suffire  à  elle-même  à 
l'aide  de  son  appareil  végétatif  ordinaire  ; 

2^  Dans  le  Glaïeul^  c'est  le  glucose  qui  joue  le  rôle  de  réserve 
transitoire^  il  sert  à  former  la  réserve  définitive  d'amidon  dans  le 
bulbe  de  remplacement  et  à  assurer  le  fonctionnement  normal  des 
appareils  quand  la  plaîite  se  trouve  dans  des  conditions  défavora- 
bles {l). 

(1)  Ce  travail  a  été  fait  aa  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau,  sous 
la  bienveillante  direction  do  M.  Gaston  Bonnier. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES 
ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SUR 

LA  TIGB  IT  LA  FEUILLE  DES  MOUSSES 

Par  M.  Bngëne  BASTIT  {Suite). 


CHAPITRE  IV 

INFLUENCE  DU  SOMMEIL  SUR   LA    FONCTION  RESPIRATOIRE 


Pour  coQQailre  lïaÛuence  du  sommeil  sur  la  respiration,  chez 
les  Mousses,  il  est  nécessaire  d'étudier  cette  fonction  sur  des 
plantes  à  Tétat  de  veille,  puis  sur  les  mêmes  plantes  à  Tétat  de 
sommeil,  et  de  comparer  ensuite  les  résultats  obtenus. 

Les  recherches  dont  les  résultats  vont  être  exposés  dans  U 
suite  n'ont  porté  que  sur  des  espèces  appartenant  au  genre  Po- 
It/trichum.  De  toutes  les  Mousses  de  France  ces  espèces  sont  les 
plus  robustes  et  les  plus  propres  à  lutter  contre  les  mauvaises 
conditions  du  milieu,  et  Ton  peut  les  soumettre  aux  expériences 
sans  avoir  à  craindre  l'état  maladif  que  pourraient  provoquer 
sur  les  autres  espèces  les  modifications  d'une  atmosphère  res« 
treinle  et  la  durée  même  des  expériences.  L'espèce  que  j'ai  par- 
ticulièrement expérimentée,  je  pourrais  presque  dire  exclusive- 
ment, est  le  Polytrichum  jumperinum.  La  meilleure  raison  que 
je  puisse  donner  de  celte  préférence,  c'est  que  cette  Mousse  est 
abondante  dans  les  forêts  voisines  de  Paris  et  que  je  pouvais  tou- 
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jours  me  la  procurer  en  très  boa  état  de  conservation ,  condi- 
tion indispensable  pour  la  réalisation  de  mes  expériences. 

§  1.  —  Méthode  D*sxpÉfiiM£NTATiON. 

La  méthode  que  j'ai  employée  est  celle  de  Vair  confiné.  Les 
travaux  de  MM.  Bonnier  et  Mangin  sur  la  respiration  des  végé- 
taux ont  suffisamment  démontré  la  valeur  pratique  de  celte  mé- 
thode et  son  excellence  au  point  de  vue  de  Texaclitude  des  ré- 
sultats. 

Exposons  maintenant  la  suite  des  opérations  que  comportait 
chacune  des  expériences. 

L'éprouvette  destinée  à  renfermer  les  plantes  et  Tatmosphère 
confinée  était  d'abord  exposée  pendant  cinq  ou  six  heures  au- 
dessus  du  col  d'un  flacon  rempli  d'eau,  et  son  contenu  s'y  satu- 
rait d'humidité.  Quelques  minutes  avant  le  commencement  de 
l'expérience,  je  coupais  des  tiges  de  Polytrichum  au  niveau  des 
premières  feuilles  inférieures  et  j'introduisais  aussitôt  toutes  les 
parties  feuiUées  dans  l'éprouvette.  Je  choisissais  autant  que  pos-* 
sible  des  tiges  ayant  atteint  leur  développement  complet  et  pré- 
sentant entre  elles  de  grandes  ressemblances  quant  à  la  taille  et 
à  la  couleur  des  feuilles.  J'en  introduisais  toujours  le  même 
nombre  et  sensiblement  le  même  poids  dans  l'éprouvette.  En 
procédant  ainsi,  je  pouvais  comparer  entre  eux  les  résultats  de 
toutes  les  expériences  et  m'éclairer,  par  les  données  des  unes,  sur 
la  marche  des  autres. 

L'éprouvette  contenant  les  tiges  feuiilées  dans  l'air  humide 
était  ensuite  portée  sur  le  mercure  ;  j'y  faisais  passer  une 
faible  quantité  d'acide  carbonique  et  je  brassais  le  contenu 
gazeux.  Aussitôt  après,  je  faisais  une  prise  de  gaz,  dont  l'analyse 
donnait  la  composition  de  l'atmosphère  confinée  au  début  de 
l'expérience.  Après  la  prise  initiale,  l'éprouvette  était  portée  à 
Tobscurité,  où  elle  était  maintenue  pendant  dix  heures. 

A  la  fin  du  séjour  à  l'obscurité,  une  prise  de  gaz  et  une  ana- 
lyse donnaient  la  composition  finale  de  l'atmosphère  dans  la- 
quelle les  plantes  avaient  respiré.  La  comparabon  des  résultats 
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fournis  par  l'analyse  de  Talmosphère  finale  et  par  celle  de 
ratmosphère  initiale  permettait  de  déduire  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  le  rapport 
CO' 

Cette  première  expérience  une  fois  terminée,  les  tiges  de  Polt/- 
trichum  étaient  extraites  de  l'éprouvelte  humide  et  exposées,  pen- 
dant trois  heures,  sous  une  cloche  renfermant  de  Tair  sec.  Au 
bout  de  ce  temps  toutes  les  feuilles  avaient  pris  leur  position 
de  sommeil.  L'éprouvette  destinée  à  les  recevoir  pendant  la 
deuxième  expérience  était  placée  préalablement  pendant  cinq 
ou  six  heures  au-dessus  du  col  d'un  flacon  contenant  du  chlo- 
rure de  calcium. 

Quelques  minutes  avant  le  commencement  de  la  seconde 
expérience  j'introduisais  dans  l'air  sec  de  cette  éprouvette,  toutes 
les  tiges  dans  la  position  de  sommeil,  et  je  portais  Téprouvetie 
sur  le  mercure.  Après  y  avoir  introduit  un  peu  d'acide  carbo- 
nique je  brassais  l'atmosphère  de  l'éprouvette;  le  brassage  était 
suivi  d'une  prise  de  gaz  et  l'éprouvette  était  portée  à  l'obscurité 
où  je  la  laissais  pendant  dix  heures.  Une  seconde  prise  de  gaz 
était  faite  dans  l'atmosphère  finale,  et,  des  résultats  des  deu^L  ana- 
lyses, je  déduisais  de  la  même  manière  que  dans  la  première 
expérience,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé,  la  quantité 

CO* 

d'oxygène  absorbé  et  le  rapport  -^. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sont  fort  nombreuses  et  il  serait 
à  la  fois  inutile  et  fastidieux  de  développer  tous  les  détails  de 
chacune  d'elles,  tellement  les  circonstances  se  ressemblent  dans 
les  unes  et  les  autres.  Qu'il  me  suffise  de  décrire  quatre 
d'entre  elles  concernant  deux  lots  de  tiges  feuillées  expérimen- 
tés successivement  à  Tétai  de  veille  et  à  l'état  de  sommeil. 

§  IL  —  Types  d'expériences. 

a.  Expériences  relatives  au  1*'  lot, 

1^*  Expérience.  —  Respiration  à  l'état  de  veille.  —  Dix  tiges 
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feuillées  de  Polytrichum  juniperinum  ayant  atteint  leur  complet 
développement  et  pesant  ensemble  2*^,3  ont  été  placées  à  Tétat  de 
veille,  à  Tobscurité,  dans  20  centimètres  cubes  d'air  humide. 
L'expérience  a  commencé  le  28  juillet  1890  à  9  heures  du  soir  et 
s'est  terminée  le  29  juillet  à  7  heures  du  matin.  La  température 
moyenne  a  été  de  iV  pendant  la  durée  du  séjour  à  l'obscurité. 
Une  prise  de  gaz  faite  au  commencement  de  Texpérience  a  été 
analysée  et  a  donné  pour  Tatmosphère  confinée  la  composition 
centésimale  suivante  : 

GO»  =  7.87        0  — i8.30        Az  =  73.81. 

Une  prise  de  gaz  faite  à  la  fin  de  l'expérience  a  donné,  après 
Tanalyse,  la  composition  centésimale  suivante  : 

CO»  =  9.25        0  =  16.92         Az  =  73.81. 
Le  volume  des  gaz  échangés  est  donc  en  centièmes  : 

CO»  dégagé  =  9.25—   7.87  =  1.38 
0   absorbé  =  18.30  —  16.92  =  1.38 

on  a  donc  pour  le  rapport  des  volumes  gazeux  échangés  : 

C0«  _ 
0  "■  • 

2*  Expérience.  —  Respiration  à  l'état  de  sommeil.  — Les  tiges 
soumises  à  l'expérience  précédente  ont  été  placées  à  l'état  de 
sommeil,  à  l'obscqrité,  dans  20  centimètres  cubes  d'air  sec.  L'ex- 
périence, commencée  le  99  juillet  1890  à  9  heures  du  soir,  s'est 
terminée  le  30  juillet  à  7  heures  du  matin.  La  température 
moyenne  a  été  de  19*  pendant  la  durée  du  séjour  à  l'obscurité. 
L'analyse  de  la  prise  initiale  du  gaz  confiné  a  donné  pour  sa 
composition  centésimale  : 

C0*  =  0.20        0  =  19.80        Az  =  80.00. 

La  prise  de  gaz  faite  à  la  fin  de  l'expérience  a  été  analysée.  La 
composition  finale  de  l'atmosphère  était  : 

CO«  =  0.78        0  =  19.14        Az  =  80.08. 

Le  volume  des  gaz  échangés  est  donc  en  centièmes  : 

+  COa=  0.78—   0.20  =  0.58 

—   0=   19.80  —  19.14  =  0.66. 

ReT.  gén.  de  Botanique.  — *  IIL  30 
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Le  rapport  des  volumes  gazeux  échangés  est  donc  : 

b:  Expénences  relatives  au  2*  lot. 

^'^  Expérience.  —  Respiration  àl'état  de  veille. — Dix  tiges  feuil- 
lées  de  Polytrichum  juniperinum  ayant  atteint  leur  développe- 
ment maximum  et  pesant  ensemble  2  grammes,  ont  été  placées, 
dans  leur  position  de  veille,  à  l'obscurité,  dans  20  centimètres 
cubes  d'air  humide.  L'expérience  a  commencé  le  14  août  1890 
à  9  heures  du  soir  et  s'est  terminée  le  15  août  à  7  heures  du 
matin.  La  température  moyenne  pendant  la  durée  du  séjour  à 
Tobscurité  a  été  de  SO"".  Une  première  prise  de  gaz  a  donné  pour 
la  composition  initiale  de  l'atmosphère  confinée  : 

CO*  =  7.20        0  =  19.53        Az  =  73.27. 

L'analyse  de  la  deuxième  prise  de  gaz  a  montré  que  la  compO'^ 
sition  finale  de  l'atmosphère  était  : 

CO»  =  9.05        0  =  17.61        Az  =  73.34. 

Le  volume  de  l'azote  étant  invariable,  ainsi  que  l'ont  démontré 
MM.  Bonnier  et  Mangin,  et  l'augmentation  de  la  teneur  centési- 
male n'étant  qu'apparente  et  due  à  la  diminution  du  volume 
total  provoquée  par  l'absorption  d'un  volume  d'oxygène  supé- 
rieur  au  volume    de  Tacide  carbonique  émis,   il   faut,  pour 
pouvoir  comparer  la  composition  initiale  de  l'atmosphère  à  s& 
composition  finale,  modifier  les  chiffres  de  l'une  ou  de  Tautre 
composition  centésimale  de  manière  à  obtenir  de  part  et  d'autre 
le  même  taux  d'azote. 

La  composition  finale  de  l'atmosphère  se  trouve  ainsi  mo- 
difiée : 

CO*  =  9.04        0  =  17.59        Az  =  73.27. 

Comme  d'autre  part  la  composition  initiale  était  : 

GO»  =  7.20        0  =  19.53        Az  =  73.27 

on  a  pour  les  volumes  des  gaz  échangés  les  valeurs  suivantes  : 

H-C02=   9.04—   7.20  =  1.84 
—   0   =19.53  —  17.59  =  1.94. 
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Lo  rapport  des  volumes  gazeux  échangés  est  donc  : 

0   -"194        '^*' 

4'  Expénence.  —  Respiration  pendant  l'état  de  sommeil.  —  Les 
tiges  soumises  à  Texpérience  précédente  ont  été  placées  dans  la 
position  de  sommeil  à  Tobscurité  dans  20  centimètres  cubes 
d'air  sec.  L'expérience,  commencée  le  13  août  1890  à  9  heures 
du  soir,  a  été  terminée  le  16  août  à  7  heures  du  matin.  La  tem- 
pérature moyenne  a  été  de  20*  pendant  la  durée  du  séjour  «i 
l'obscurité.  L'analyse  de  la  prise  initiale  a  donné  pour  compo- 
sition centésimale  de  l'atmosphère  confinée  : 

C0»=:10.5>        0  =  19.30        Az  =  70.18. 

L*analyse  de  la  deuxième  prise  de  gaz  a  montré  que  la  com- 
position finale  des  gaz  était  : 

C0«  =  41.60        0  =  18.18        Az  =  10.22 

OU,  en  ramenant  à  un  même  taux  d'azote  10,18  : 

C0«  =  11.59        0  =  18.16        Az  =  70.18. 

Les  Tolumes  des  gaz  échangés  sont  donc  en  centièmes  : 

C0a=  11. 59  — 10.52  =  1.07. 
0   =19.30  —  18.16=1.14. 

Par  suite  le  rapport  des  volumes  gazeux  échangés  : 

C(^_i07_ 

T"-ïï4-^*^*- 

Les  résultats  des  autres  expériences  sont  résumés  dans  les 
tableaux  suivants. 


Digitized  by 


Google 


468 


R1£VUE  G^.NÉ(^ALB  UB  BOTANIQUE. 


-^  IHOddVH 

1 

— 1 — 

• 

00 

1 — g — 

^ 

»03 

1              «r4 

o 

© 

1            o 

1     l  =^-éë 

* 

£ 

s 

• 

^    2       )      ^8 

•K 

G4 

•K 

^ 

''i  (s=é-i 

». 

• 

^    se    3  ^ 

•w*  ^ 

n          1         «4<0»        «4< 

aft  ^       in 

r»«*      r*        1 

0000                    G^;0        G^ 
Ci  Ci                 o>  o>       o^ 

coco      cô 

^ro       99 

r  T  "^  5 

r^  t^               r^  r»      t^ 

I-*  1^      r^ 

r*  c^       t^ 

—   ai  ~  ^ 

g§          ÎSS    S 

o^o      « 

co  •**        Où           1 

'X   2  «  ;2 

t-  CM        -^ 

ao<o       :o 

c  4S  ^  g           o 

00  o                 o  00       1^ 

o»oô      oô 

o»  i^      r- 

9i 

^  ^ 

«                1              91   .^             «p4 

^-  IP^       ^< 

^f«  ^*      ^p* 

1 

-    Il       s 

^  00        00 

•s 

.      .   0)      . 

.    •  o>    . 

•      •   0)      •            j 

n 

»      •  >      • 

•  ^    • 

.    •  >    • 

<•« 

sj            « 

.     ..^      . 

•  *^     • 

.   ..^    . 

CB 

<           o 

I  <8    ; 

•  eo     • 

;  «3     • 

4» 

;• 

2       5 

•  :£  : 

:£  : 

'  :£  : 

^ 

«                 H 

.  :  c  r 

:  o  : 

:  c  : 

•4 

v;            oc 

I  o    ! 

!  o  : 

:  o  ! 

S 

« 
m 

II 

^    0^    o    N 

03        •  **        • 

P 
O 

H 

££ 

£Ea 

£■£0 

a-£ô 

S 

'IKNIAOR 

i= 

s 

r- 

S 

S 

aHniv>i9diiai 

^^ 

1 

'a3Miiu9dxi.i  aa 

J2 

© 

o 

-      1 

a^Hna 

1 

•9MMAÎO0  Hiy.i  la 

awmoA 

::s 

^ 

S 

S 

:? 

, 

Cl 

<M 

1 

V3 

20 

à 

t 

â 

.2 
S 

Xi 

S 

4> 

^    / 

1 

H             :â 

S 

Si 

M 

"  1   s 

a 

0) 

a 

s 

«> 

P 

ce              «> 

4^ 

a 

4^ 
c 

^ 

c            l 

^ 

i       s 

i 

s 

^ 

as            p 

0^ 

o 

a> 

0) 

1^ 

o             ^ 

a« 

a« 

a« 

& 

n 

s^ 

m 

M 

00 

co 

a> 

4> 

0) 

« 

< 

te 

.SP 

eo 

OO 

H 

4>» 

4-» 

«« 

o 

O 

o 

O 

^*                  » 

^- 

•jDvaiH?dxa.i  sa 

•K 

co 

« 

r-               1 

"^ 

OH^KHs: 

1 

d 

d 

• 

en 

Oi 

<» 

o 

M 

00 

00 

es 

00 

o 

'X                      O 

00 

H    1     S 
2    '    1 

'5 

2 

*5 

«s 

00 

o 

o 

rt 

(N 

l              c^ 

co 

saosHiuMdxH  x:iv  sinnos  1 

.^ 

(N 

CO 

^ 

■~ 

i 

Digitized  by  VjOOQIC 


TIGE  ET  FEUILLE  DES  MOUSSES. 


460 


S 


00 


s 


^ 


00 


s 


o 


t 


o 

00 


S2 


ISS 

o> 

35 

$; 

ss 

2& 

S 

00 

S5 

s 

§2 

oc- 

s:: 

00  «O 

0>  00 

00 

O>00 

00 

;ss 

sg 

ss 

s 

âss 

s;^ 

o* 

ss 

S! 

00 

«D  00 

«o 

©«  co 

co 

OQO 

-*-* 

** 

;ao 

<& 

:  c 

..2 


;  c 
.  o 


f^   o   ^   '^ 


.2-3 


>^    O    O   N 


>   V 

'.- 

.'.2 
•  "S 
.  u 

:  c 

!  o 


«^    o!    o    N 

•s  .£&•«» 


!  c 
.  o 

.1-3  ^< 

Ils- 


00 


O 

o 

o 

o 

o 

o 

^ 

§ 

s 

s 

,   s 

o 

4> 


0*1 

B 

er 

â 

C 


4> 


â 


0) 


a? 

te 


a 

on 

a 

0> 


(M 

S 

en 

C 
<1> 

«A 
C 


C 
«5 


0? 


i 


00 


o 
o» 

00 


s 

00 


o 

00 


-53 

S 

o 


«o 
o 


•s 
o 

O 


o 

00 


I   - 


Digitized  by  VjOOQIC 


470 


REVUE  GÉNfiRALE  DE  BOTANIQUE. 


«09 


IHOddVH 


S 


^ 


0d 


a 
a 
8 


i           e-àl 

1      ^ 

^. 

•* 

s 

N     g                    's                © 

© 

^* 

© 

"1    §*i    ! 

g2 

© 

s 

s 

o 

^  ,1  /  . 

ss 

r^oo 

ss 

5IÎ    2 

00  OD 

^■'lîi  ' 

ss 

^?"    ^ 

fS.* 

Si: 

ss 

ss 

S2    S 

2S 

2iri  /  * 

oîoî 

ooo 

oioÔ 

oîoô      oô 

o» 

^H  ^pa 

^  -^ 

^H   ^^ 

^«  ^*        ^* 

o»  ■»• 

s"i^^'  8 

^S 

^.^ 

ss 

^s  s 

ss 

"           «o     fc       *            g 

ee 

•*« 

io«o 

o-^      -^ 

«  cô 

s 

.      .   o 

. 

N 

•  > 

><                tt 

*  '■S 

'^               O 

•  "05 

H              C 

.    .  b 

Û           fi 

^  5 

«»              S 

►    .  o 

PRISE 
ET  COI 

If 

i  11 

!       il 

m  îi 

£u 

a-û 

;        £'£ 

££0 

1    £^ 

*IIIiaAOR                 1      bo» 

HHnivH^diiai       1  ^^ 

t^ 

00 

S 

s 

«aoiojufdn.i  sa       1    i^ 

o 

o 

o 

© 

^^ 

^ 

^ 

'9iiujii03  Mtv.i  la      1    «"'q 

anmoA           1    «î<^ 

s 

s 

s 

o 
©1 

"1 

^ 

Si 

Si 

©< 

ji 

eo 

«> 

9 

o 

«> 

c 

r           • 

ua 

•fi 

*fi 

*fi 

^ 

'     1 

i 

a 

i 

c 

M           ïj 

en 

en 

en 

c 

-  1  g 

§ 

S 

fi 

«7 

c 

pa     ^      h. 

^i« 

«« 

«« 

ec                ^ 

C 

g3 

S 

e 

c 

0MB 
TIOE< 

S 

05 

S 

a« 

A 

Cu 

c 

£« 

K 

2 

en 

4> 

s 

.2P 

.SP 

&0 

co 

g) 

** 

o 

O 

O 

o 

O 

^» 

^* 

^* 

-19KflIHHdXI,l  la          1       -oq 
OHHNHN                1 

•* 

CQ 

00 

o 

. 

i 

g 

• 

'. 

; 

DATES 
PÉRIKICB 

oc 

'3 

i 

*5 

i 

i 

S 

o 

a 

a» 

•••^ 

O 

o 

« 

(N 

co 

91 

«4* 

•^i« 

*80IDII)I94X1  XnV  BIRÛOS 

-** 

©1 

w 

•4< 

ac 

sioi  saa  80H5iinN 

S==i 

Digitized  by  VjOOQIC 


TIGE  ET  FEUILLE  DES  MOUSSES. 


471 


^H 

s 

<N 

o 

o 

«O 

00 

o 

d 

d 

d 

d 

•* 

^ 

.^ 

<o 

co 

r* 

(N 

<N 

ao 

^ 

d 

d 

d 

d 

o» 

^^ 

co 

<D 

JO 

w 

00 

-** 

^. 

^ 

d 

d 

d 

d 

~ss  s 

00-4*        00 

0»*4«        Od 

^-r^         ^ 

cooo      co 

*^T        ^ 

t-  00      r> 

«^         C*5 

^H  ^^           -ma 

«**-*-          ^x 

jft  ao       art 

r-'r^      t^ 

i^'r^      i^ 

V-t^         t^ 

t^  l^          l^ 

1^  r-      t^ 

i^  i-      r^ 

t^  t^      r- 

CO  ^        (N 

82    r 

«o  ^        64 

OOi        i^ 

00-î-        -* 

O  00        00 

Oico      co 

O>Q0        OC 

doô      oô 

doô      oc 

<z>c^      d 

c^i»      d 

^N   ^H             ^ri 

(N  -»-        ^ 

*4«  O        OC 

«o  00      r^ 

aA<M       -^ 

<0  CO        <N 

r*co      <N 

t^co      ce 

00  ço        tO 

•*<  co       rt 

CD  00        00 

o>-*      -^ 

00*  d     o 

dd      d 

aoar>      an 

&i<N      09 

©icô      co 

^-        ^^ 

.    .  a> 

.    .  tt)    . 

.       .    Qi 

.    .  o    . 

.  a    .         Il 

•  > 

•  >    . 

•  ^> 

.  >    . 

►    •  > 

*    .  ««^ 

— » 

*j 

•^ 

;  «j    ; 

'   *.  ^ 

'.5  : 

,  <* 

•  r—t 

l'a 

'•%    ' 

,        .     p 

•"ÔJ      • 

.'3 

.  u 

•  u    • 

•     ^ 

•  ^    . 

•  u 

•  c 

\  fi    .* 

.'     fi 

:  fl  : 

'    I  fi 

:  o 

!  o    ! 

.   O 

.  0  . 

!  0 

Initiale , 

Finale . . 

Correcti 

àAz. 

[Initiale . 
Finale . 
Correcti 
f    àAz. 

[Initiale 

1  Finale . 

jCorrecti 

àAz. 

Initiale , 
Finale . 
Correcti 
àAz. 

Initiale 
iFinale . 
Correcti 
àAz. 

^ 

0> 

i^ 

1^ 

c» 

^" 

^H 

^H 

^^ 

o 

1      « 

O 

O 

0 

^^ 

1 

^* 

"•^ 

^ 

o 

1      « 

o 

o 

0 

«^ 

1 

(N 

(M 

<N 

• 

aA 

; 

; 

• 

"1 

*t 

aÂ 

C 

CÔ 

a 

•s 

% 

k 

a> 

<ï> 

a> 

O 

O) 

S 

S 

3 

^ 

3 

S 

S 

a 

s 

a 

<D 

<ï> 

4> 

o 

O) 

<A 

co 

m 

c/i 

m 

c: 

fi 

fi 

fi 

fi 

V 

« 

« 

0) 

0 

4.» 

<«.» 

.*» 

fi 

s 

g 

g 

§ 

en 

M 

47 

« 

<D 

O) 

0 

Q< 

eu 

a. 

O4 

O4 

OD 

tfi 

co 

GO 

on 

« 

O) 

V 

O) 

o; 

.2P 

.2P 

ÛC^ 

c;c 

Sa 

«A 

.*â 

.*â 

^ 

O 

o 

O 

0 

0 

^H 

^^ 

■** 

^rt 

«N 

-* 

«O 

00 

0 

^?* 

^H 

^* 

(M 

i 

i 

i 

i 

§■ 

00 

00 

00 

00 

00 

«A 

4.a 

•*a 

*» 

1*1^ 

«s 

^ 

<S 

-C3 

<3 

o 

O 

O 

0 

0 

a 

<tf 

03 

<tf 

ce 

« 

^^ 

ao 

r- 

Oi 

^N 

C^ 

<N 

(M 

(N                      H 

«O 

t^ 

00 

0» 

1 

-     1 

Digitized  by  VjOOQIC 


472  REVUE  GENERALE  DE  BOTANIQUE. 


§  iii,  —  exafilsn  des  résultats  relatifs  a  la  respiration  ]>1s 
Mousses  pendant  l'état  de  veille. 

En  examinaot  les  résultats  exposés  daas  le  tableau  n^  1,  on 

constate  que  le  rapport  -jr-  du  volume  de  Tacide  carbonique 

eihaié  par  la  respiration  des  tiges  fouillées  au  volume  d'oxygène 
absorbé  est  toujours  soit  inférieur  soit  égal  à  Tunité  et  que  dans 
les  cas  où  il  est  inférieur  à  Tunité,  ce  rapport  en  est  toujours  très 
voisin.  En  d'autres  termes,  pendant  la  respiration,  les  Mousses 
assimilent  une  faible  quantité  d'oxygène,  et  cette  assimilation 
d'oxygène,  souvent  nulle,  est  presque  toujours  négligeable  au 
moins  pour  les  tiges  qui  ont  atteint  leur  taille  définitive. 

Si,  en  même  temps  que  les  variations  du  rapport -jr-f  on  note 

les  températures  correspondantes  à  chacune  des  expériences,  on 
pourra  faire  le  relevé  suivant  : 

A  la  température  de  20*  et  pour  le  2«  lot -—  =  0.80 

—  20*  —        4«Iot =0.94 

—  20«  —        6«lot =0.94 

—  19*  —        5Mot =0.80 

—  19*  —        8Mot =0.85 

—  18»  —        7Mot =0.98 

—  18«  —      <0«lot =0.83 

—  17»  —        l«Mot =1.00 

On  a  donc  -7r-==l  ^constante. 

CO* 

Ce  relevé  permet  de  constater  que  le  rapport  <-Tr-  prend  la 

même  valeur  à  diverses  températures,  et  des  valeurs  différentes 
à  une  même  température.  D'une  manière  générale  la  valeur  de 
ce  rapport  est  donc  indépendante  de  la  température.  En  outre 
les  valeurs  de  ce  rapport  sont  assez  rapprochées  les  unes  des 
autres  pour  qu'on  puisse  le  considérer  comme  constant.  Ces 
résultats  montrent  que  malgré  la  durée  relativement  longue 
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du  séjour  des  tiges  Teuillées  dans  l'appareil  à  analyses,  la  respi- 
ration n'a  pas  cessé  d'être  normale. 

Nous  pouvons  donc  conclure  : 

Dans  la  respiration^  à  U  obscurité^  des  Mousses  à  F  état  de  veille^ 
le  rapport  du  volume  d'acide  carbonique  dégagé  au  volume 
dCoxygène  absorbé  est  constant  quelle  que  soit  la  température. 

Cette  conclusion  suffit  pour  montrer  que  la  respiration  des 
Mousses  à  l'état  de  veille  rentre  dans  le  cas  général  de  la  respi- 
ration des  plantes  à  chlorophylle. 

§  iv.  —  examin  des  résultats  relatifs  a  la  respiration  des 
Mousses  a  l'état  de  sommeil. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'œil  sur  les  résultats  exposés  dans  le 
tableau  H,  relatif  à  la  respiration  des  Mousses  pendant  l'état  de 
sommeil,  on  observe  que  la  respiration  n'est  pas  interrompue,  et 
que  les  échanges  gazeux  s'opèrent  avec  la  même  régularité  qu'à 

CO* 

l'état  de  veille.  Quand  le  rapport  -jr-  est  inférieur  à  l'unité,  il  en 

est  toujours  fort  rapproché.  Il  atteint  même  l'unité  sans  la  dé* 
passer.  On  peut  donc  encore  ici  considérer  l'assimilation  d'oxy- 
gène comme  négligeable  chez  les  sujets  complètement  développés. 

00' 

Dressons  maintenant  une  liste  des  valeurs  du  rapport  -tt-  et 

notons  les  températures  correspondantes  : 

A  la  température  de  20®  le  4«  lot  a  gagné  :  -^  =  0.94 

—  20»  le  6*  —  =  0.91 

—  19Me  5»  -  =0.9': 

—  19»  le  ?•  —  =  0.90 

—  18»  le  3«  —  =  1.00 

—  17»  le  2«  —  =  0.99 

On  a  donc  -jr-  =1  =  constante. 

Ainsi  pendant  la  respiration,  à  l'obscurité,  des  Mousses  à  l'élat 

CO* 
de  sommeil,  le  rapport  -jr-  peut  prendre  la  même  valeur  à  des 
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températures  diverses  et  des  valeurs  différentes  à  une  même  tem- 
pérature. La  valeur  de  ces  rapports  est  donc,  comme  dans  Tétat 
de  veille,  indépendante  de  la  température.  Ici  encore  les  varia- 

CO* 
tions  du  rapport -TT-  sont  assez  faibles  pour  qu'il  soit  permis  de  le 

considérer  comme  constant. 

Nous  pouvons  donc  énumérer  les  conclusions  suivantes  : 
1*  A  r  obscurité  y  et  pendant  fétat  de  sommeil  ^  les  tiges  feuillées 
des   Mousses   exhalent  de  tacide  carbonique  et  absorbent  de 
r  oxygène^  ce  qui  revient  à  dire  que  la  respiration  n'est  pas  inter^ 
rompue  pendant  l'état  de  sommeil; 

CO* 

2'  Le  rapport  -^r  ^^  volume  de  t acide  carbonique  exhalé  au 

volume  d oxygène  absorbé  est  constant,  quelle  que  soit  la  tem- 
pérature. 

§  V.  —  Varutions  du  rapport  -jt-  avec  le  développement. 

D'après  les  travaux  de  MM.  Bonnier  et  Mangin  sur  la  respira- 
tion dans  l'ensemble  des  végétaux,  on  sait  que  la  respiration  et 

CO 

en  particulier  le  rapport  -jy-  varie  avec  le  développement  de 

chaque  plante.  Pour  étudier  ces  variations  sur  la  tige  feuillée  des 
Mousses,  il  faudrait  répéter  de  nombreuses  expériences  sur  des 
tiges  à  tous  les  états  de  croissance.  Mais  ce  n'est  pas  le  but  que  je 
me  suis  proposé  d'atteindre.  Cependant  on  remarquera,  dans  les 

CO* 

tableaux  I  et  II,  que  le  rapport  -r?-  s'écarte  notablement  de 

Tuoité  dans  les  expériences  pratiquées  sur  le  huitième  et  le  neu- 
vième lot  de  tiges  feuillées.  Or,  parmi  les  tiges  qui  composaient 
les  deux  lots,  un  certain  nombre,  bien  que  d'aspect  robuste  et  de 
même  taille  que  les  autres,  étaient  plus  jeunes  et  portaient  des 

CO* 

feuilles  moins  vertes.  L'abaissement  du  rapport  -rr-  dans  ces 

deux  lots  pourrait  donc  s'expliquer  par  Tétat  de  jeunesse  des 
tiges  et  par  la  couleur  plus  pâle  des  feuilles. 
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§  VI.  —  Comparaison  des  intensités  de  ia  respiration  des 
Mousses  a  l*état  de  sommeil  et  a  l'état  de  veille. 

Nous  pouvons  prendre  pour  unité  d'intensité  respiratoire  la 
quantité  d*acide  carbonique  exhalé  par  les  plantes  pendant 
Tunité  de  temps,  soit  à  Tétat  de  veille  soità  Tétatâe  sommeil. 

Cela  posé,  désignons  par  R,  Fintensité  de  la  respiration  pen* 
dant  Tétat  de  sommeil,  par  R„  l'intensité  de  la  respiration  pen- 
dant Tétat  de  veille,  par  C«  et  C«  les  quantités  d'acide  carbo- 
nique dégagées  dans  Tun  et  dans  l'autre  cas.  Toutes  les  expé- 
riences indiquées  dans  les  tableaux  précédents  ayant  eu  la  même 
durée,  il  s'ensuit  que  le  rapport  des  intensités  de  la  respiration 
pendant  l'état  de  sommeil  et  pendant  l'état  de  veille  est  égal  au 
rapport  des  quantités  absolues  d'acide  carbonique  exhalé  par  la 
plante  dans  ces  deux  états,  c'est-à-dire  que  l'on  a  : 

Or,  en  comparant  les  résultats  obtenus  pour  un  même  lot  de 
plantes  dans  la  respiration  à  l'état  de  sommeil  et  dans  la  respi- 
ration à  l'état  de  veille,  on  peut  dresser  le  tableau  suivant  : 

TABLBAU  III.  —  Intensités  comparées  de  la  respiration  pendant 
l*état  de  sommeil  et  pendant  Tétat  de  Teille. 


NUMÉROS 

C0«  DÉGAGÉ 

C0«  DÉGAGÉ 

RAPPORT 

DIS  INTENSITÉS 

PENDANT  LE  SOMMEIL 

PENDANT  LA   VEILLE 

R. 

DES    LOTS. 

OU  C^, 

û«C,. 

K 

i 

0.58 

1.38 

0.42 

2 

i.29 

2.22 

0.58 

3 

0.72 

1.30 

0.55 

4 

4.07 

1.84 

0.58 

5 

0.58 

1.31 

0.44 

6 

4.59 

2.90 

0.54 

7 

0.81 

1.39 

0.58 

8 

0.16 

1.02 

0.15 

9 

0.16 

0.56 

0.28 

m 

10 

0.45 

0.80 

0.56 
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p 

Uestévidenlqu'il  ne  faut  pas  chercher  pourle  rapport-^  des  va* 

leurs  constantes,  puisque  les  conditions  de  sécheresse  ou  d'hu- 
midité sont  variables  pour  un  même  état  des  tiges  feuillées.  Au- 
trement dit  les  tiges  feuillées  peuvent  prendre  ou  garder  la  posi- 
tion de  sommeil  dans  un  air  qui  n'est  pas  absolument  dépounru 
de  vapeur  d'eau.  C'est  du  reste  ce  qui  se  passe  dans  les  expé- 
riences où  Tair  confiné  préalablement  desséché  contient  à  la  fin 
de  Texpérience  la  vapeur  d'eau  provenant  de  la  transpiration 
des  tiges. 
Quoi  qu'il  en  soit,  un  fait  certain  se  dégage  de  cette  étude, 

c'est  que  le  rapport  -r^ est  toujours  notablement  inférieur  à  l'u- 
nité, ou,  en  d'autres  termes,  que  l'intensité  de  la  respiration  des 
Mousses  pendant  l'état  de  sommeil  est  beaucoup  plus  faible  que 
l'intensité  du  même  phénomène  pendant  Télat  de  veille. 

Nous  pouvons  donc  conclure  : 

Vétat  de  sommeil  a  pour  effet  de  provoguer  sur  la  tige  feuillie 
des  Mousses  une  diminution  notable  dans  rintensùé  de  la  res- 
piration. 
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CHAPITRE  V 

INFLUENCE  DU  SOMMEIL  HYGROMÉTRIQUE  SUR  LA  FONCTION 
CHLOROPHYLLIENNE. 


Pour  connaître  l'influence  de  l'état  de  sommeil  sur  la  fonction 
chlorophyllienne,  il  fallait  étudier  celte  fonction  sur  un  même 
lot  de  tiges  feuillées  soumises  pendant  un  même  temps  à  l'expé- 
rience, et  considérées  successivement  dans  la  position  de  veille 
et  dans  la  position  de  sommeil.  Ce  chapitre  sera  donc  divisé  en 
trois  parties  :  la  première  traitera  de  la  fonction  chlorophyllienne 
chez  les  Mousses  épanouies  ;  la  seconde  étudiera  la  même  fonction 
chez  les  tiges  feuillées  à  l'état  de  sommeil;  enfin  la  troisième 
sera  consacrée  à  la  comparaison  des  résultats  obtenus  dans  l'un 
et  dans  l'autre  cas  relativement  à  l'intensité  de  la  fonction. 

§  L  —  Fonction  chlorophyllienne  dans  les  tiges  k  l'état 

DE  veille. 

1*  —  Méthode  d'expérimentation.  —  On  sait  depuis  les  expé- 
riences de  de  Saussure  et  surtout  de  Garreau  que,  sous  l'influence 
des  radiations  lumineuses,  deux  fonctions  distinctes  ont  lieu 
simultanément  dans  les  organes  pourvus  de  chlorophylle  :  la  res- 
piration, par  laquelle  la  plante  absorbe  de  Toxygène  et  dégage  de 
l'acide  carbonique,  et  la  fonction  chlorophyllienne,  par  laquelle 
la  plante  absorbe  de  l'acide  carbonique  et  dégage  de  l'oxygène. 

Sironveutcomparer l'intensité  de  la  fonction  chlorophyllienne, 
sur  des  Mousses  à  l'élat  de  veille,  à  l'intensité  de  cette  même  fonc- 
tion sur  les  mêmes  plantes  à  l'état  de  sommeil,  il  est  indispen- 
sable d'isoler  l'action  chlorophyllienne. 

Pour  atteindre  ce  but,  j'ai  suivi  la  méthode  de  l'exposi- 
tion successive  à  l'obscurité  et  à  la  lumière.  MM.  Bonnier  et 
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Mangin  (1)  ont  suffisamment  démontré  la  concordance  des 
résultats  obtenus  par  cette  méthode  avec  ceux  fournis  par  la 
méthode  des  anesthésiques,  celle  de  la  baryte,  etc.  Elle  a  d*ail- 
leurs  l'avantage  de  n'exiger  qu'un  matériel  assez  restreint,  et  les 
manipulations  y  sont  à  la  fois  plus  faciles  et  plus  rapides  que  dans 
les  autres. 

Elle  consiste  à  laisser  séjourner  les  tiges  feuillées  dans  une 
atmosphère  confinée,  d'abord  à  l'obscurité  pendant  un  temps 
déterminé,  puis  à  la  lumière  diffuse  pendant  le  même  temps. 
Une  prise  de  gaz  est  faite  au  début  de  l'expérience  ;  une  deuxième 
prise  est  faite  à  la  fin  du  séjour  à  l'obscurité  et  donne  la  mesure 
du  phénomène  respiratoire  ;  une  troisième  prise  de  gaz  faite  à  la 
fin  de  l'exposition  à  la  lumière,  donne  la  résultante  de  la  fonc- 
tion respiratoire  et  de  l'action  chlorophyllienne. 


pendanlleséjour&robscurité. 


Soient  c'  le  volume  d^ac.  carbonique  dégagé  ) 

—  o'        —       d'oxygène  absorbé  j  ^ 

—  X         —       d'ac.  carbonique  dégagé  (  pendant  la  respiration  à  la  lu- 

—  y         —       d'oxygène  absorbé  (     mi  ère. 

—  c  —       d'aç.  carbonique  absorbé  l  par  la  résultante  des   deux 

—  0  -       d'oxygène  dégagé  |     fonctions  à  la  lumière. 

Nous  remarquerons  que,  pendant  l'exposition  à  la  lumière,  les 
tigesfeuill^esont  absorbé  laquantitéer  d'acide  carboniquedis  paru, 
plus  la  quantité  x  d'acide  carbonique  dégagé  par  la  respira- 
tion; que  d'autre  part  les  mêmes  liges  ont  dégagé  une  quantilé 
y  d'oxygène  immédiatement  utilisée  par  la  respiration,  plus  U 
quantité  o  d'oxygène  retrouvée  en  excès  à  la  fin  de  l'expérience. 

Le  rapport  des  volumes  de  gaz  dégagé  et  absorbé  par  l'action 
chlorophyllienne  isolée  sera  donc  : 

Si  la  lumière  n'exerçait  aucune  influence  sur  le  phénomène 
respiratoire  et  si  la  température  restait  constante,  on  aurait,  pour 
des  séjours  de  même  durée  à  lobscurité  et  à  la  lumière  : 

y=o'    et    «=c'. 

(1)  G.  Bonnier  ot  Mangin,  Annalei  des  sciences  naêurelles.  Bot*,  7«  série^  t.  m,  p«  Si 
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Mais  les  radiations  lumineuses  ont  sur  la  respiration  une 
influence  retardatrice  ;  MM.  Bonnier  et  Mangin  ont  démontré 
en  effet,  que  pour  les  tissus  sans  chlorophylle 

19         2 
y  prend  des  valeurs  comprises  entre  les  limites  —  o'  et  -o 

et  que  par  suite  les  valeurs  du  rapport  a  seraient 
pour  une  influence  lumineuse  minima  et 

r'+o 

|c'+c 

pour  une  influence  lumineuse  maxima.  lis  ont  ensuite  prouvé 
d'une  manière  indirecte  que  cette  influence  s'exerce  de  la  même 
manière  sur  les  tissus  à  chlorophylle. 

Mais  dans  les  calculs  relatifs  aux  expériences  que  je  décrirai 
dans  la  suite  j'ai  presque  toujours  trouvé  pour  les  deux  rapports 
limites  des  valeurs  identiques  ou  différant  très  peu  les  unes  des 
autres.  D'autre  part  les  expériences  ayant  toujours  élé  réalisées 
à  la  lumière  diffuse,  on  peut  considérer  l'influence  lumineuse 
comme  très  faible,  c'est-à-dire  supposer  que  la  respiration 
8*effectue  à  la  lumière  avec  la  même  intensité  qu'à  l'obscurité. 
Si  nous  ajoutons  que  cette  influence  s'exerce  sur  les  tiges  à  l'état 
de  sommeil  aussi  bien  que  sur  les  tiges  à  l'état  de  veille,  nous 
serons  conduits  à  la  négliger,  lorsque  nous  ferons  le  rapport  des 
intensités  de  la  fonction  chlorophyllienne  dans  l'un  et  dans 
Tautre  cas* 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre  nous  supposons  donc  toujours 

î/=o'  .  ..  o'-l-o 

^       ,         etparsmte         a=:  ;      ■ 

2*  —  Types  (T expériences.  —  Quatre  heures  avant  le  commen^ 
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cernent  de  chaque  expérience,  une  éprouvette  remplie  d'air 
atmosphérique  était  exposée  sur  le  col  d'un  flacon  rempli  d'eau 
et  son  contenu  gazeux  s'y  saturait  d'humidité.  A  9  heures  du 
soir  les  tiges  feuillées  fraîchement  coupées,  complètement  épa- 
nouies, étaient  introduites  au  nombre  de  dix  dana  l'éprouvette. 
Celle-ci  était  portée  sur  le  mercure  où  on  y  introduisait  une 
petite  quantité  d'acide  carbonique  destinée  à  parer  aux  besoins 
do  l'assimilation  chlorophyllienne.  Puison  faisait  la  prise  initiale 
après  avoir  brassé  les  gaz  de  l'éprouvette.  On  obtenait  ainsi  la 
composition  de  l'atmosphère  au  commencement  de  l'expérience. 
On  portait  l'appareil  à  l'obscurité  où  il  séjournait  pendant 
10  heures.  A  7  heures  du  matin  une  deuxième  prise  de  gaz 
permettait  de  connaître  les  échanges  gazeux  produits  par  la 
respiration  seule. 

Soit,par  exemple^  l'expérience  n"*  5  faite  les  1*''  et  2  août  1890, 
et  portant  sur  le  troisième  lot  de  tiges  feuillées  (tableau  IV).  Les 
tiges  pesaient  ensemble  1*%92  et  étaient  placées  dans  20  centi- 
mètres cubes  d'air.  La  température  moyenne  était  de  18*".  On  a 
trouvé  pour  un  séjour  de  10  heures  à  l'obscurité  l'échange 

suivant  : 

+  001= 1.30 
—  0  =1.66 

Aussitôt  après  la  deuxième  prise  l'éprouvette  a  été  exposée  à 
la  lumière  diffuse  jusqu'à  5  heures  du  soir.  On  [faisait  alors 
une  prise  finale  qui  donnait  la  composition  de  l'atmosphère 
à  la  fin  de  l'expérience.  Or  la  deuxième  prise  faite  à  la  fin  du 
séjour  à  l'obscurité  avait  donné  la  composition  des  gaz  au  com- 
mencement du  séjour  à  la  lumière.  La  comparaison  de  ces  deux 
résultats  donnait  le  volume  d'acide  carbonique  et  le  volume 
d'oxygène  échangé  pendant  10  heures  par  la  résultante  de  la 
respiration  et  de  la  fonction  chlorophyllienne. 

Dans  l'expérience  n*"  S  (tableau  lY)  la  deuxième  prise  (initiale 
par  rapport  à  l'exposition  à  la  lumière)  avait  donné  : 
CO«  =  8.26        0  =  18.13        Az  =  73.25 

La  prise  finale  a  donné  : 

C0«  =  6.72        0  =  19.62        Az=73.66 
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En  ramenant  au  taux  d'azote  primitif,  elle  devient  : 

CO*=:6.67        0  =  19.50        Az  =  '73.25 

On  a  donc  : 

—  CO»=l.59 
+  0  =1.37 

Mais  ces  résultats  sont  le  produit  de  la  respiration  et  de  la 
fonction  chlorophyllienne  qui  se  sont,  à  la  lumière,  effectuées  si- 
multanément. Pour  isoler  Faction  chlorophyllienne  nous  ferons 

c=1.59    et    0  =  1.37 
dans  la  formule 

Le  séjour  à  Tobscurité  nous  permet  d'écrire  sans  grande 
erreur 

c'  =  1.30        0=1.66 

on  aura  donc  : 

1.30+1.89      ,  ^^ 
°  =  1.66  +  1.37  =  ^'^^' 

Les  résultats  obtenus  dans  un  grand  nombre  d'expériences 
différent  peu  les  uns  des  autres  pour  ce  qui  est  de  la  Taleur  de 
ce  rapport.  Le  tableau  IV  résume  un  certain  nombre  d'expé- 
riences réalisées  sur  des  tiges  feuillées  dans  la  position  de 
veille. 
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A  rinspectioa  des  résultats  résumés  dans  le  tableau  IV  on 
voit  que  le  rapport  des  gaz  échangés  par  l'action  chlorophyl- 
lienne seule  prend  toujours  des  valeurs  très  voisines  de  l'unité 
tout  en  la  surpassant.  Au  reste  la  respiration  n'a  pas  cessé  d'être 
normale,  car  on  a  obtenu  : 


i  !•'  lot  r=z{ 

a=1.05 

2-  —  r  =  0.80 

a=l.l5 

3«   —   r  =  0.81 

a  =  1.05 

4-   —  r  =  0.94 

a=1.08 

5«   —  r  =  0.80 

a  =  i.l3 

6«   —  r  =  0.94 

a  =  1.12 

7«  —   r  =  0.98 

a=1.08 

8*   —  r  =  0.85 

a=i.02 

9«   —  r=0.65 

a=i.08 

10«  —   r  =  0.83 

a=i.08 

Ainsi  les  deux  fonctions  se  sont  exercées  normalement.  De  plus 
les  résultats  obtenus  pour  le  rapport  des  gaz  échangés  par 
l'action  chlorophyllienne  isolée  sont  suffisamment  concordants 
et  rapprochés  de  l'unité  pour  que  Ton  puisse  conclure  : 

Chez  les  Mousses  à  tétat  de  veille  la  fonction  chlorophyllienne 
s'effectue  normalement  et  rentre  dans  le  cas  général  de  rassimila- 
tion  chlorophyllienne. 

Dans  le  tableau  IV  figurent  les  échanges  gazeux  provenant 
de  la  respiration  seule  et  le  rapport  a  de  la  fonction  chloro- 
phyllienne isolée.  J'ai  en  outre  mesuré  le  rapport  -p  des  gai 

échangés  dans  la  résultante  des  deux  fonctions,  rapport  qui 
correspond  aux  nombres  trouvés  par  M.  Boussingault  dans  les 
recherches  sur  les  échanges  gazeux  entre  l'air  et  les  plantes  à  la 
lumière.  Les  nombres  déterminés  par  M,  Boussingault  pour  le 

volume  de  p  sont  compris  entre  0,81  et  1,17;  on  remarquera . 

que  les  valeurs  trouvées  pour  9^  dans  les  expériences  précé- 
dentes sont  comprises  entre  les  mêmes  limites. 
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§  II.  —  Fonction  chloeophtllienne  dans  les  tiges  ?suillées 
A  l'état  de  sommeil^ 

Chacun  des  lots  soumis  à  rexpérimentation  à  Tétat  de  veille 
a  senriy'dans  la  position  de  sommeil,  à  une  deuxième  expérience, 
où  la  durée  du  séjour  à  Tobscurité  et  celle  du  séjour  à  la  lumière 
étaient  égales  entre  elles  et  les  mêmes  que  pour  les  tiges  à  Tétat 
de  veille.  Trois  heures  avant  le  commencement  de  Texpérience, 
les  tiges  épanouies  étaient  introduites  sous  une  cloche  renfermant 
de  l'air  sec  et  y  prenaient  la  position  du  sommeil.  A  9  heures 
du  soir,  on  les  introduisait  dans  une  éprouvette  contenant  de 
Fair  sec,  dans  laquelle  on  faisait  passer  sur  le  mercure  une  petite 
quantité  d'acide  carbonique.  On  brassait  Tair  et  on  faisait  la 
prise  initiale.  Une  deuxième  prise  était  faite  à  7  heures  du 
matin  le  lendemain  à  la  fin  du  séjour  à  l'obscurité,  et  une  prise 
finale  à  5  heures  du  soir  à  la  fin  de  l'exposition  à  la  lumière. 

Prenons  pour  exemple  la  sixième  expérience  faite  les  2  et 
3  août  1890  sur  le  troisième  lot  de  tiges  feuillées,  déjà  expéri- 
mentées le  l'*^  et  le  2  août  à  Tétat  de  veille. 

Dix  tiges  feuillées  pesant  ensemble  1^,92  étaient  placées  à 
rétat  de  sommeil  dans  20  centimètres  cubes  d'air  sec.  La  tempé- 
rature moyenne  a  été  de  20*.  On  a  trouvé  pour  les  échanges  de 
gaz 

Obscurité  (de  9  h.  du  soir  à  7  h.  du  matin) . .  |  it  ^o '  ~  0  72 


—  CO«  =  4.15 
+   0   =i.20 


Lumière  (de  7  h.  du  matin  à  5  h.  du  soir). 
d'où  : 

^*  =  r  =  l    et    a=1.04. 

Les  résultats  des  autres   expériences  sont  exposés  dans  le 
tableau  suivant  (tableau  V)  : 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

RELATIFS  AUX  MÉTHODES  DE  TECHNIQUE 

PUBLIÉS  EN  i889,  1890  ET  JUSQU'EN  AVRIL  1891  (Suite). 


III.  —  MiCROSCOPIB. 

Nouvel  objectif  à  immersion. 

Un  nouveau  progrès  vient  d'être  réalisé  dans  la  construction  des  objectif. 
M.  Zeisb,  dléna,  est  parvenu,  d'après  les  indications  de  M.  le  professeur  Abbk, 
à  oblenir  un  nouvel  objectif  qui  permet  d^utiliser  une  lumière  beaucoup 
plus  obUifue  que  les  autres  objectifs  fabriqués  jusqu'ici.  Son  ouverture  nu- 
mérique est  de  1,60,  sa  distance  focale  de  2"»,5.  Gomme  liquide  à  immer- 
sion il  faut  employer  avec  cet  instrument  le  monobromure  de  naphtaline 
dontrindice  de  réfraction  est  de  1,60.  Pour  en  utiliser  toute  la  puissance,  il 
faut  que  le  couvre-objet  ait  un  indice  de  réfraction  supérieur  à  1,60  et  que 
Tobjet  soit  plongé  dans  un  milieu  d*indice  également  supérieur  &  1,60,  tel 
que  le  réalgar,  Tiodure  de  mercure,  le  monobromure  de  naphtaline.  En 
outre,  quand  l'éclairage  doit  atteindre  son  maximum  d'obliquité,  le  porte- 
objet  doit  lui-même  être  en  un  flint  d'indice  de  réfraction  considérable,  et 
il  en  est  de  même  pour  le  condensateur,  et  entre  ces  objets,  il  faut  inte^ 
poser  une  substance  très  réfringente,  le  monobromure  de  naphtaline  par 
exemple. 

On  conçoit  qu'un  tel  objectif  ne  saurait  être  fait  pour  des  recherches  cou- 
rantes ;  mais  il  peut  rendre  de  grands  services  dans  des  cas  particulien; 
par  exemple  pour  donner  des  renseignements  précis  sur  des  structures  ei- 
trèmement  délicates,  telles  que  celles  des  valves  des  Diatomées,  etc.  (1). 

L'objectif  est  constitué  de  la  façon  suivante  :  1*  une  lentille  frontale 
simple,  plus  que  demi*sphérique,  en  fiint  ayant  un  indice  de  réfraction 
de  i,72;  2'  une  lentille  achromatique  formée  de  deux  lentilles  simples; 
3®  une  lentille  simple  en  crown  ;  4*  une  lentille  achromatique  à  trois  verres; 
5<^  une  lentille  achromatique  correctrice  formée  de  deux  verres.  Dans  trois 
de  ces  lentilles  le  crown  est  remplacé  par  la  fluorite. 

Objectif  redresseur  et  à  long  foyer  pour  dissection. 
Dans  diverses  recherches  de  Botanique  l'on  a  à  faire  des  dissections. 
Pour  se  trouver  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  il  est  préférable 

(1)  Pour  des  détails  théoriques  et  pratiques  relatifs  à  cet  objectif  voir  :  Cupsky  : 
Uebet*  ein  System  von  der  Apertur  1,60  \Monobromnaphlaiin)^  hergeêteUl  nach 
Rechnungen  von  Professor  Abbe  in  der  optischen  Werkstâtte  von  Cari  Zein 
(Zeiuchrift  far  wissenschaftliche  Bfikroskopie),  et  Van  Heurck  :  La  Nouvelle  combi- 
naison optique  de  M.  Zeits  et  la  structure  de  la  valve  des  Diatomées» 
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que  les  images  ne  soient  pas  renversées;  il  esl  utile  que  Tindirument 
employé  ait  à  la  fois  une  grande  distance  focale  el  un  assez  fort  gros- 
sissement. Ces  trois  conditions  ne  sont  simuUanément  réalisées  ni  dans  la 
loupe  simple,  ni  dans  la  loupe  de  Brucke,  ni  dans  le  microscope  muni  d'un 
appareil  redresseur. 

M.  Malassez  (1)  est  arrivé  à  obtenir  le  résultat  cherché.  Dans  son  micro* 
scope  une  première  lentille  (ou  système  de  lentilles)  donne  de  Tobjet  une 
image  réelle  et  renversée.  Une  seconde  lentille  (ou  système  de  lentilles) 
joue  le  rôle  d'objectif  du  microscope;  par  elle  on  obtient  de  l'image  précé- 
dente une  seconde  image  réelle,  renversée  par  rapport  à  la  première  et  par 
suite  droite  par  rapport  à  l'objet.  C'est  cette  image  que  Ton  régarde  au 
moyen  de  l'oculaire. 

Des  objectifs  faits  comme  il  vient  d'être  indiqué  donnent  par  exemple 
7  centimètres  de  distance  focale,  et  avec  l'oculaire  2  de  Yerick  et  une  lon- 
^gueur  de  tube  de  16  centimètres,  un  grossissement  de  30  diamètres.  L'image 
reste  bien  plane,  le  champ  sufûsamment  étendu,  8  à  10  millimètres,  et  le 
pouvoir  de  pénétration  de  l'instrument  est  très  grand,  de  2  à  3  millimè- 
tres. Il  va  sans  dire  qu'on  peut  obtenir  une  plus  grande  longueur  de  foyer 
et  aussi  une  plus  grande  pénétration,  mais  ceci  aux  dépens  de  la  netteté  de 
l'image;  un  champ  plus  étendu,  mais  avec  un  grossissement  moindre. 

Nouvel  appareil  pour  mesures  microscopiques. 

Nous  avons  rappelé  dans  une  Hevue  précédente  (2)  comment  on  mesure 
les  dimensions  d'un  objet  au  moyen  d'un  micromètre  oculaire  et  d'un  mi- 
cromètre objectif.  La  méthode  exposée  ne  donne  pas  des  résultats  suffisam- 
ment précis  quand  il  s'agit  de  dimensions  extrêmement  faibles,  l'épaisseur 
de  certaines  membranes,  etc.  Un  nouveau  micromètre  vient  d'être  imaginé 
par  M.  LiNDAu;  il  est  fondé  sur  le  principe  de  la  double  réfraction  du  quartz  (3). 

Imaginons  qu'on  place  un  prisme  de  quartz  au-dessus  d'un  oculaire  au 
foyer  duquel  est  un  point  lumineux  et  son  image  ;  en  général  on  voit  deux 
images;  pour  une  certaine  position  du  prisme  les  deux  images  coïncident; 
si  on  fait  tourner  le  prisme.  Tune  des  deux  s'écarlë  de  l'autre  et  la  dislance 
devient  maximum  quand  la' rotation  est  de  OO»;  si  l'on  continue  à  tourner 
la  distance  diminue  et  il  y  a  une  nouvelle  coïncidence .  quand  la  rotation 
totale  est  de  180^.  Les  mêmes  faits  se  reproduisent  quand  on  tourne  de 
180»  à  360». 

Dans  le  nouveau  micromètre  on  tourne  le  prisme  jusqu'à  ce  que  la  dis- 
tance des  deux  images  soit  égale  à  la  dimension  que  l'on  veut  mesurer. 

Si  A  est  cette  distance,  ^  l'angle  de  rotation,  m  la  distance  maximum  des 
deux  images  pour  un  grossissement  donné  v,  Ton  a  la  relation 

à=msïnff; 

si  d'autre  part  A'  est  la  grandeur  apparente  de  l'objet  et  d  sa  gran- 

(1)  Malassez  :  Objectif  redresseur  et  à  long  foyer  (Archives  de  Médecine  expéri- 
mentele,  1889). 

(2)  Voir  Revae  générale  de  Botanique,  1889,  p.  844. 

(3)  Lindau  :  Naturwisaenscbaftlicher  Wocbenscbrift,  t.  IV,  1889. 
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deur  réelle.  Ton  a  avec  le  grossissement  v  : 

Si  Y  on  rend  à  égal  à  d',  Von  a  : 

(lu=msinf. 

d'où: 

,     m  . 
(f=  -8in«. 

La  constante  m  ou  —  est  déterminée  si  Ton  mesure  d*abord  un  objet  de 

dimension  connue. 

Cette  constante  —  est  une  quantité  très  petite.  Dans  les  prismes  et  len< 

tilles  avec  lesquels  a  travaillé  Tauteur,  elle  était  égale  à  9  (a.  On  voit  donc 
que  pour  passer  de  la  distance  0  à  la  distance  9  (a  il  faut  tourner  de  90^. 

Une  rotation  de  1**  correspond  à  r?  f&.  La  précision,  comme  on  le  voit,  peut 

être  très  grande. 

Voici  comment  est  constitué  Tappareil  :  Un  cercle  divisé  est  porté  par  un 
tube  que  Ton  place  à  Textérieur  du  tube  du  microscope,  et  que  Ton  fixe  à 
Taide  d'une  vis  de  pression.  Ce  cercle  est  réduit  à  deux  quadrants  opposés 
pour  être  plus  léger.  Ce  cercle  disposé,  on  met  Toculaire  à  sa  place  habi- 
tuelle, et  au-dessus  du  premier  cercle  on  place  un  second  cercle  qui  porte  le 
prisme  de  quartz;  Tangle  de  ce  prisme  est  de  70<^.  A  ce  cercle  sont  fixés 
deux  bras,  Tun  formant  vernier  avec  le  cercle  divisé  et  pouvant  donner  le 
dixième  de  degré,  par  conséquent  le  centième  d'un  {a,  l'autre  étant  une  tige 
qui  sert  à  faire  tourner  le  cercle  supérieur. 

Terminons  en  notant  un  vœu  qui  a  été  émis  par  M.  Reinsch  (l).  Ce  savant 
propose  que  les  botanistes  se  servent  toujours  de  grossissements  tels  que 
Ton  puisse  obtenir  facilement,  au  moyen  d'une  multiplication  ou  d'une  divi- 
sion très  simple,  les  dimensions  réelles  d*un  objet  microscopique  dont  on 
a  sous  les  yeux  la  figure.  Il  dresse  le  tableau  suivant  qui,  comme  on  le 
verra,  ne  donne  lieu  qu'à  de  très  courts  calculs  : 


Quand  le  grossis- 

Les dimensions  de  la 

Donnent 

en  [JL  les   dimen- 

sement  est 

figure  divisées 

par 

sions 

de  l'objet. 

2500 

2.5 

— 

2000 

2 



1500 

1.5 



1000 

1 
multipliées 

— 

500 

2 

— 

250 

4 

— 

200 

5 

— 

125 

8 

— 

100 

10 

— 

(l)  Reinsch  :  Introduction  d'une  échelle  universelle  de  grossissement  des  figures 
microicopigues  (Balletbi  de  la  Société  botanique  de  France.  —  Actes  du  Congrès 
iuteroational,  1889,  p.  CCVII). 
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Assurément  avec  ces  grossissements  les  dimensions  réelles  des  objels 
d'après  les  dimensions  de  la  figure  se  calculeraient  rapidement  ;  mais  les 
jeux  d'objectifs  et  d'oculaires  aujourd'hui  employés  ne  donnent  pas  néces- 
sairement ces  nombres,  et  l'avantage  obtenu  est-il  suffisant  pour  qu'il  faille 
modifier  objectifs  et  oculaires?  Nous  ne  le  pensons  pas.  D'ailleurs,  dans 
bien  des  cas,  ne  peut-on  pas  avoir  besoin  de  grossissements  compris  entre 
ceux  donnés  par  l'auteur,  tels  que  150,  600,  800,  i  200  ou  autres? 


IV.  —  Photographie. 

Il  peut  être  utile  dans  une  foule  de  cas,  en  Botanique,  de  reproduire  avec 
plus  d'exactitude  que  par  un  dessin  des  préparations  d'objets  variés.  Dans 
ce  cas,  la  photographie  s'impose. 

Voici,  par  exemple,  comment  l'on  peut  obtenir  des  figures  entièrement 
exactes  de  la  nervation  des  feuilles,  d'après  M.  Fayod  (1). 

On  emploie  la  feuille  elle-même  comme  négatif.  On  l'applique  sur  un  pa- 
pier sensibilisé,  et  Ton  expose  à  la  lumière.  Il  va  sans  dire  que  le  contact 
doit  être  parfait;  c'est  donc  la  face  supérieure  qu'il  faut  appliquer  sur  le 
papier,  les  nervures  y  faisant  moins  saillie.  Le  mésophylle  de  la  feuille  ar- 
rête une  grande  quantité  de  lumière;  les  nervures  plus  translucides  eQ  lais- 
sent passer  davantage  et  par  suite  les  endroits  correspondants  du  papier 
noircissent  plus  vite  ;  la  feuille  sera  dessinée  en  blanc,  les  nervures  en  noir. 

11  est  bon  d'exposer  à  une  lumière  aussi  vive  que  possible,  cinq  ou  vingt 
minutes,  suivant  les  cas  ;  ceci  est  affaire  d'expérience.  On  contrôle  le  résultat 
de  temps  en  temps  comme  pour  une  épreuve  ordinaire.  On  fixe  à  l'hypo- 
sulfite  de  soude  à  15  ou  20  p.  100,  puis  on  effectue  le  virage.  Il  faut  tenir 
bien  compte  de  ce  fait  qu'au  fixage  la  teinte  baisse  toujours. 

Cette  méthode  assurément  ne  peut  pas  convenir  à  toutes  les  feuilles.  Il 
est  bien  rare  qu'une  méthode  unique  donne  des  résultats  excellents  dans 
tous  les  cas.  Il  faut  toujours  avoir  à  sa  disposition  le  plus  de  méthodes  pos- 
sible et  savoir  les  employer  judicieusement. 

U  est  bon  de  laisser  les  feuilles  fraîches  perdre  un  peu  de  leur  eau  avant 
de  les  employer,  afin  que  la  pression  assez  forte  que  l'on  est  obligé  d*em« 
ployer  pour  assurer  le  contact,  ne  fasse  pas  sortir  de  la  feuille  une  humi- 
dite  nuisible  au  succès. 

La  feuille  peut  posséder  des  nervures  très  fines,  plongées  dans  le  paren- 
chyme et  difficiles  à  faire  venir.  Dans  ce  cas  on  décolore  la  feuille  par  l'al- 
cool et  pour  l'éclaircir  on  la  trempe  quelques  minutes  dans  une  solution 
assez  concentrée  de  potasse  ;  on  lave  à  l'eau  additionnée  d'acide  chlorhy- 
drique,  puis  à  l'eau  pure  et  Ton  sèche  sous  presse.  La  feuille  employée  en- 
suite comme  négatif  donne  des  positifs  un  peu  moins  foncés  que  le  fond  du 
papier  sur  lequel  ils  se  détachent,  et  les  nervures  sont  dessinées  en  blanc. 

Les  plantes  d'herbier  bien  préparées  ne  sont  pas  moins  aptes  que  les 
plantes  fraîches  à  donner  de  bonnes  reproductions. 

(I)  Fayod  :  Note  sur  une  nouvelle  appUcation  de  la  photographie  en  Botanique 
(Malpighia,  vol.  lllj. 
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n  n'y  a  pas  que  les  nervures  d*une  feuille  que  Ton  puisse  reproduire  par 
le  procédé  dont  nous  parlons.  L*amidon,  Je  glucose,  par  exemple,  peuvent 
être  mis  en  évidence  par  leurs  réactifs  habituels,  et  une  photographie  effec- 
tuée comme  nous  venons  de  l'indiquer  conserve  Timage  de  la  répartition  de 
ces  diverses  substances  dans  la  feuille.  Dans  diverses  autres  circonstances 
sans  doute  on  utilisera  avec  proût  là  méthode  de  M.  Fayod. 

La  question  d'éclairage  est  Tune  des  plus  importantes  en  microphotogra- 
phie. L'intensité  de  la  lumière  doit  être  aussi  constante  que  possible.  L'in- 
tensité de  la  lumière  solaire  peut  varier  à  chaque  instant  avec  Fétat  du  cieL 
La  lumière  du  magnésium  et  la  lumière  oxydrique  sont  bien  préférables, 
mais  leur  emploi  est  fort  coûteux.  M.  Sternbbrg  (1)  obtient  de  bons  résul- 
tats avec  la  seule  lumière  du  gaz. 

Le  microscope  est  fixé  à  la  chambre  noire,  et,  en  avant,  s'élevant  un  peu 
moins  haut  que  Pobjectif,  sont  disposés  en  file  un  certain  nombre  de  becs  de 
gaz;  un  écran  empêche  la  chaleur]  directe  des  becs  de  tomber  sur  le  micro- 
scope. Cet  écran  est  percé  d'une  ouverture  située  en  face  de  l'objectif.  La  lu- 
mière de  tous  les  becs,  réfléchie  au  moyen  d'un  miroir  situé  plus  loin,  est 
suffisante  pour  éclairer  l'objet  et  donner  une  bonne  image  photographique. 
Un  système  de  leviers  permet  à  l'opérateur  placé  du  côté  de  la  glace  dépolie 
de  mettre  au  point  en  agissant  sur  la  vis  du  microscope. 

On  cherche  parfois  en  microphotographie  à  absorber  certains  rayons  avant 
que  la  lumière  n'arrive  à  lobjet.  Pour  absorber  les  rayons  ultra-violets, 
M.  MiETHE  (2)  se]  sert  de  plaques  à  la  gélatine.  La  substance  absorbante  et 
étendue  sur  la  plaque  est  formée  de  2  grammes  de  gélatine,  2  grammes  de 
glycérine,  59  milligrammes  d'œsculine  et  25  centimètres  cubes  d'eau.  On 
dissout  d'une  part  la  gélatine  dans  15  ce.  d'eau,  et  d'autre  part  la  gly- 
cérine et  l'fiBScuIine  dans  10  ce.  d'eau  ;  on  mêle  les  deux  liquides  et  l'on 
filtre.  C'est  ce  mélange  que  l'on  étend  sur  une  plaque  de  verre.  Une  plaque 
ainsi  constituée  ne  réalise  pas  encore  complètement  l'absorption  ;  il  est  bon 
d'ajouter  une  seconde  plaque  sur  laquelle  2  centigrammes  de  fluorescine 
remplacent  l'sesculine.  Au  bout  d'un  temps  assez  long  la  plaque  à  l'aBSCU- 
line  brunit  sensiblement;  on  la  remplace  par  une  nouvelle  plaque. 

V.  —  Variétés. 

Instruments  pour  colorer  et  chercher  les  coupes  microscopiques. 

Habituellement,  les  botanistes  qui  font  un  travail  d'anatomie  ont  à  faire 
subir  aux  coupes  microscopiques  un  traitement  par  une  série  de  liquides 
successifs:  alcool,  réactifs  colorants,  etc.  Le  procédé  généralement  em- 
ployé consiste  k  transporter  les  coupes  successivement  d'un  liquide  dans  le 
suivant  jusqu'au  dernier.  On  comprend  facilement  que  si  l'on  a  affaire  à  un 
grand  nombre  de  coupes,  ces  transports  multipliés  peuvent  prendre  un 
temps  fort  long;  en  outre,  quand  les  coupes  sont  très  petites,  il  n'est  pas 
toujours  facile  de  les  retrouver. 

(I)  Stemberg  :  Photomicrography  by  Gaslihgt  (John  Hopkins  University  Circultrs 
1890,  p.  72). 
(î)  Photographisches  Wochenblatl,  1890. 
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M.  GHÂDVEAUo(i)  trouve  plus  simple  de  faire  passer  les  liquides  successi- 
vement sur  les  coupes  au  lieu  de  transporter  les  coupes  dans  les  liquides,  et 
de  les  faire  passer  non  pas  sur  chaque  coupe  isolément,  mais  sur  toutes  à  la 
fois.  On  comprend  de  suite  Téconomie  de  temps  obtenue  par  ce  procédé. 

Voici  comment  l'auteur  atteint  son  but  :  Un  tube  de  verre  d'environ  8  à 
10  millimètres  de  diamètre  est  soufflé  au  chalumeau  ou  au  bec  de  Bunsen 
de  façon  à  être  élargi  en  entonnoir.  La  partie  restée  cylindrique  est  coupée 
à  2  centimètres  environ  au-dessus  de  la  partie  évasée,  et  à  son  extrémité  on 
soude  un  disque  de  platine  à  mailles  extrêmement  fines.  Cet  entonnoir  (ûg.  72) 
est  placé  sur  un  vase  de  verre  (fig.  73),  et  Ton  verse  dans  l'entonnoir  le  li- 
quide contenant  les  coupes.  L'alcool  traverse  les  mailles  de  la  toile  de  pla- 
tine tandis  que  les  coupes  sont  arrêtées.  Alors  sur  ces  coupes  on  verse  Tun 


Fig.  72.  —  Appareil  de  M.  Chau- 
veaud  (Microplyne).  —  T,  disque 
de  toile  de  platine. 


Fig.  73.  —  Appareil  pour  It  préparation  des 
coupes.  —  c,  première  couehe  de  poudre  de 
verre;  c',  deuxième  couche. 


après  l'autre  les  divers  liquides  que  Ton  veut  faire  agir.  Puis,  quand  les 
coupes  sont  colorées,  il  suffit  de  renverser  l'entonnoir  sur  un  verre  de 
montre  et  de  verser  quelques  gouttes  d'alcool  9ur  la  face  inférieure  du  dis- 
que de  platine.  Elles  passent  à  travers  les  mailles  et  entraînent  dans  le  verre 
de  montre  les  coupes  qui  paraissent  comme  de  petits  points  colorés  dans 
l'ensemble  du  liquide  incolore. 

Les  mailles  de  la  toile  de  platine  n'ont  pas  une  petitesse  indéfinie.  Quand 
on  opère  sur  des  coupes  de  très  faible  diamètre,  certaines  d'entre  elles  peu- 
vent passer  à  travers  les  mailles  dans  le  ballon  au  milieu  de  tous  les  réactifs  mé- 
langés otL  elles  sont  perdues.  M.  Ghauveaud  perfectionne  son  procédé  de  la 
façon  suivante  :  Au  fond  de  l'entonnoir  on  met  une  couche  de  8  à  10  milli- 
mètres d'épaisseur  de  poudre  de  verre  retenue  par  la  toile,  puis  Ton  verse 
le  liquide  contenant  les  coupes  qui  sont  arrêtées  au  passage,  et  par-dessus 

(1)  Ghauveaud  :  Rechen(he8  embryogéniquessur  V appareil  laticifère  des  Etqtkorbia- 
cées,  Urticacées^  Apoq/nées  et  Aaclépiadées  (Annales  des  Sciences  naturelles, 
série  7,  t.  Xin,  1891). 
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l'on  place  une  seconde  couche  de  poudre  de  verre  de  4  à  5  roillimèlres  d'épais- 
seur. C'est  alors  seulement  que  Ton  verse  Tun  après  l'autre  les  divers  réac- 
tifs employés.  La  poudre  de  verre  supérieure  a  pour  effet  d*empècher  un 
inconvénient  qui  se  produit  parfois  dans  la  méthode  indiquée  plus  haut,  sa- 
voir que  quelques  coupes  peuvent  arriver  à  toucher  la  paroi  de  Tentonnoir 
et  y  rester  adhérentes  quand  les  liquides  versés  sont  passés,  de  sorte  qu'elles 
se  dessèchent  et  sont  perdues.  Avec  la  couche  supérieure  de  poudre  de 
verre,  rien  de  tel  n'est  à  craindre.  Quant  à  la  couche  inférieure  elle  empê- 
che entièrement  les  coupes,  même  les  plus  petites,  de  quitter  l'entonnoir,  et 
de  plus  elle  rend  l'écoulement  des  divers  liquides  plus  lent  et  partant  leur 
action  plus  efficace;  puis  il  reste  toujours  entre  les  particules  de  verre  du 
liquide  qui  garantit  entièrement  les  coupes  contre  la  dessiccation. 

M.  Ghauveaud  donne  à  l'ingénieux  petit  appareil  qu'il  a  imaginé  le  nom 
de  mia'oplyne  (de  ::Xuv«,  je  lave). 

Même  colorées  les  coupes,  quand  elles  sont  très  petites,  sont  souvent  dif- 


Fig.  74.  —  Appareil  de  M.  Cbaaveaud  (Microzète).  —  TT,  Table  dans  laquelle  sont 
les  échancrares  qui  sapportent  les  verres  de  montre;  M,  miroir  mobile  aatour  de 
Taie  AA  ;  L,  loupe  qui  se  déplace  le  long  de  Tappareil  au  oioyea  de  la  manette  m  ; 
J,  échancrures  pour  les  verres  de  montre  ;  G,  ouvertures  carrées  servant  au  mon- 
tage des  coupes. 

fleiles  à  retrouver  dans  les  verres  de  montre  où  elles  ont  été  versées  en  sor- 
tant du  microplyne.  Pour  faciliter  ce  travail  de  recherche,  M.  Ghauveaod 
emploie  un  appareil  (fig.  74),  auquel  il  donne  le  nom  de  microzète  (de  Citm, 
je  cherche). 

C'est  une  table  TT,  présentant  six  échancrures  circulaires!  dans  ]e.squel- 
les  sont  placés  autant  de  verres  de  montre  qui  sont  de  la  sorte  appuyés 
par  leur  pourtour  et  dès  lors  très  stables.  Ces  verres  sont  éclairés  par  un 
miroir  M,  mobile  autour  de  l'axe  AA,  et  noir  sur  une  face,  blanc  sur 
l'autre;  suivant  que  l'objet  est  incolore  ou  coloré  on  emploie  la  première  ou 
la  seconde  comme  surface  réQéchissante.  La  loupe  L  qui  sert  à  rechercher 
les  coupes  peut  être  avancée  au  moyen  de  la  manette  m:  par  un  mouve- 
ment de  glissement  le  long  de  la  tige  BB,  en  face  du  verre  où  sont  les  cou- 
pes à  rechercher. 

On  voit  en  outre  sur  la  table  cinq  ouvertures  carrées  G  qui  servent  au 
montage  des  coupes.  La  lame  porte-objet  est  placée  sur  l'ouverture  la  plus 
voisine  du  verre  de  montre  qui  contient  les  coupes,  de  sorte  que  le  trans- 
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port  est  rapide.  Afec  la  loupe  on  s'assure  que  les  coupes  sont  bien  dispo- 
sées dans  Fespace  coïncidant  avec  la  fenêtre,  et  alors,  dessus,  on  place  le 
couvre-objet  de  dimensions  peu  difîérenles  de  celles  de  la  fenêtre. 

On  comprend  facilement  que  cet  appareil  peut  servir  dans  une  foule  de 
cas  où  Ton  emploie  une  loupe  montée. 

Pour  rendre  le  miroir  difficilement  attaquable  par  les  réactifs  dont  on  se 
sert  habituellement,  on  a  recouvert  la  face  argentée  d'une  seconde  glace  de 
verre  enfumé;  pour  une  raison  analogue,  tout  l'appareil  est  en  cuivre 
nickelé. 

Appareil  pour  étudier  des  objets  à  une  tempércUure  déterminée  (1). 

Pour  observer  des  objets  à  une  température  bien  constante,  M.  Ppeffea 
a  imaginé  Tappareil  suivant  : 

Un  vase  de  verre  contenant  de  Teau  est  placé  sur  la  platine  du  micro- 
scope; il  a  environ  11  centimètres  de  longueur,  7  de  largeur  et  3,5  de  hau- 
teur. A  environ  4  ou  8  millimètres  du  fond  se  trouve  le  porte-objet  reposant 
sur  des  cales  de  verre.  L'eau  est  chaufifée  au  moyen  d'une  plaque  de  cuivre, 
disposée  sous  la  platine  du  microscope  et  ayant  la  forme  d'un  cadre  auquel 
il  manquerait  un  des  c6lés  ;  le  côté  du  cadre  opposé  à  celui  qui  manque,  si- 
tué sous  la  platine,  est  percé  d'un  trou  circulaire  pour  permettre  la,  vision  ; 
à  l'extrémité  des  deux  autres  côtés  de  ce  cadre  sont  les  deux  lampes  qui 
chauffent  la  plaque;  un  régulateur  dont  fait  partie  un  réservoir  à  mercure 
situé  dans  l'eau  du  vase  permet  d'avoir  une  température  constante. 

Si  on  veut  observer  à  un  très  fort  grossissement,  on  emploiera  des  ob** 
jectifs  à.  immersion  ordinaire.  Si  l'on  veut  au  contraire  observer  à  sec,  la 
partie  terminale  de  l'objectif  devra  être  protégée  par  une  enveloppe  de 
verre  ou  de  métal  fermée  à  sa  partie  inférieure  par  une  mince  lame  de 
verre.  On  pourrait,  en  plaçant  au-dessus  du  couvre-objet  un  tube  de  verre 
dans  lequel  l'eau  n'arriverait  pas,  étudier  à  l'immersion  homogène. 

L'appareil  permet  d'avoir  une  température  bien  constante  ;  l'approche  de 
l'objectif  du  microscope  lors  des  observations  n'abaisse  la  température  que 
d'une  fraction  de  degré.  11  est  facile  de  faire  varier  assez  rapidement  la  tem« 
pérature  de  l'eau,  en  chauffant  la  plaque  métallique  ;  on  peut  en  un  quart 
d'heure  obtenir  une  élévation  de  température  de  10".  On  obtient  plus  rapi- 
dement le  même  résultat  en  ajoutant  de  l'eau  chaude  à  l'eau  du  vase.  Au 
contraire  en  mettant  de  la  glace  ou  un  mélange  réfrigérant  on  peut  faire 
des  observations  à  d'asset  basses  températures. 

Appareil  pour  cultiver  sous  le  microscope  des  organismes  vivants. 

M.  Db  Klbrcker,  de  son  côté,  s'y  prend  un  peu  différemment  pour  faire 
vivre  sous  le  microscope  et  observer  des  êtres  microscopiques.  Sur  une 
lame  de  verre  suffisamment  large  on  dispose  parallèlement  Tune  à  l'autre 
deux  autres  lames  d'environ  28  millimètres  de  longueur,  6  de  largeur  el 
0,14  d'épaisseur;  on  les  écarte  environ  de  8  millimètres,  et  c'est  dans  la 

(1)  Pfeffer  :  Sin  neuer  héitbater  Objecttisch  nebst  Bemerkungen  ûber  einige 
Heizeinrichtungen  (2eitschrift  fOr  wisscnscbaftliche  Mikroskopie,  vol.  VII)« 
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rainure  ainsi  obteoae  qu'on  met  une  gouUe  d'eau  et  les  êtres  à  étudier;  on 
recouvre  d'une  lame  de  verre  très  mince  ;  elle  est  maintenue  fixée  aux  au- 
tres lames  par  deux  anneaux  de  caoutchouc. 

Pour  assurer  le  renouvellement  de  l'eau  à  chaque  extrémité  de  la  rai- 
nure,  on  met  un  morceau  de  toile.  A  côté  du  microscope  est  un  vase  plein 
d'eau  dont  le  bord  supérieur  dépasse  d'environ  5  centimètres  la  platine  ;  on 
y  place  un  siphon  et,  ce  siphon  amorcé,  on  en  bouche  partiellement  l'ou- 
verture libre  avec  une  bande  de  toile»  de  façon  que  l'eau  ne  coule  plus  que 
goutte  à  goutte;  et  cette  bande  est  mise  en  communication  avec  le 
morceau  de  loile  situé  à  une  des  extrémités  de  la  rainure  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Une  autre  bande  de  toile  est  mise  en  communication  avec 
le  morceau  de  toile  placé  à  l'autre  extrémité  de  la  rainure,  et  emmène  l'eau 
dans  un  vase  situé  plus  bas. 

On  obtient  de  la  sorte  un  renouvellement  continu  de  l'eau  et  le  courant 
peut  être  plus  ou  moins  lent  suivant  que  Ton  serre  plus  ou  moins  la  loile 
qui  bouche  le  siphon.  Le  courant  étant  très  lent  il  suffit  de  mettre  de  l'eau 
une  fois  par  jour  dans  le  vase  supérieur;  un  disque  de  verre  placé  sur  ce 
vase  empêche  la  poussière  de  tomber  dans  l'eau,  et  la  toile  agissant  comme 
filtre  peut  arrêter  une  foule  d'impuretés,  de  sorte  que  l'eau  est  toi:gours  très 
propre. 

Si  l'on  veut  étudier  l'influence  d'une  substance  chimique  sur  la  vie  et  le 
développement  des  êtres  dont  on  s'occupe,  il  suffit  de  dissoudre  cette  sub- 
stance, en  proportion  voulue,  dans  l'eau  du  vase  supérieur. 

(A  suivre.)  L.  Dupour. 
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LA  CULTURE  DES  BASIDIOMYGÈTES 

Par  M.  J.  GOSTANTIN 

(Planche  19). 


La  culture  des  Champignons  comestibles  est  l'application  la 
plus  anciennement  connue  de  la  Mycologie,  les  anciens  étaient, 
en  effet,  passés  maîtres  en  cet  art  difficile;  les  progrès  réalisés 
pendant  le  moyen  âge  et  les  temps  modernes  ont  été  relative- 
ment peu  importants  et  le  nombre  dés  espèces  Actuellement 
cultivées  est  très  peu  élevé.  Les  méthodes  employées  pour  les 
obtenir  sont  souvent  très  imparfaites  :  la  pureté  de  la  culture, 
par  exemple,  n'est  réalisée  que  d'une  manière  incomplète  et 
Ton  peut  avoir  à  craindre  l'invasion  de  champignons  étrangers; 
rarement  enfin  on  arrive  à  produire  les  fructifications  pendant 
toutes  les  saisons. 

Le  Champignon  de  couche  est  à  peu  près  seul  cultivé  d*une 
manière  continue  et  pratique  en  France;  on  sait  que  c'est  en 
«  lardant  »  les  meules  à  fumier  de  blanc  de  Champignon,  c'est- 
à-dire  de  mycélium,  que  Ton  provoque  le  développement  du 
Psalliota  campestris.  La  pureté  du  milieu  nutritif  n'est  pas 
assurée  dans  ce  cas,  mais  le  fumier  est  un  aliment  si  favorable  à 
la  fructification  de  cette  espèce  qu'elle  apparaît  seule  grâce  à 
l'avance  qu'on  lui  donne  en  déposant  le  mycélium  dans  la 
meule.  C'est  donc  en  v^rtu  du  principe  de  la  survivance  du  plus 
apte  combiné  avec  celui  dû  premier  occupant  que  s'explique  le 
succès  de  l'industrie  champignonnière  si  importante  aux  envi-* 
rons  de  Paris.  ^      ....:' 

ReY.  gén.  de  Botanique.  —  m.  32 
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La  réussite  des  cultures  de  la  «  pietrafungaia  »  en  Italie  et  dans 
le  midi  de  la  France  se  comprend  par  les  mêmes  raisons.  Cette 
pierre  à  champignon  était  déjà  connue  des  anciens  (1),  elle  est 
formée  d'un  terreau  argilo-calcaire  dont  les  particules  sont 
agrégées  par  le  mycélium  du  Polyporus  tuberaster  de  manière  à 
former  des  masses  compactes  pesant  dans  certains  cas  jusqu'à 
cent  livres;  quand  on  couvre  de  terre  ces  agglomérations  main- 
tenues humides  par  des  arrosages  fréquents,  on  obtient  rapide- 
ment des  fructifications  comestibles.  Cette  méthode  de  cultare 
n'a  pas  été  vulgarisée  jusqu'à  présent  dans  le  nord  de  l'Europe, 
mais  elle  a  été  appliquée  en  serre  avec  succès  en  Angleterre  (2) 
et  en  Suède. 

Dans  les  deux  cas  précédents,  on  part  du  mycélium  pour 
assurer  la  perpétuité  du  Champignon  ;  on  peut  se  servir  aussi 
des  spores  pour  atteindre  le  même  but.  C'est  ce  qu'a  fait  Des- 
vaux (3)  en  frottant  une  rondelle  de  Peuplier  avec  les  lamelles 
du  Pholiota  œgerita;  il  a  pu  obtenir  ainsi  jusqu'à  huit  récoltes 
en  une  année.  Ce  procédé  lui  avait  été  suggéré  par  une  pratique 
des  anciens  mentionnée  dans  Pline  et  Dioscoride  (4);  d'après 
ces  auteurs,  on  peut  obtenir  des  Champignons  appelés  segiriti 
soit  en  enfouissant  des  souches  de  Peuplier,  soit  en  saupoudrant 
un  terreau  convenable  d'écorce  de  Peuplier  noir  ou  blanc  (5). 
Cette  méthode  a  été  conservée  par  tradition  dans  certaines  régions 
méridionales. 

Les  espèces  qui  poussent  sur  les  arbres  ne  sont  pas  nombreu- 
ses et  une  essence  particulière  d'arbre  n'en  produit  souvent 
qu'une.  On  comprend  donc  que  les  anciens  se  soient  servis  de 
cette  observation  très  simple  pour  isoler  et  cultiver  un  Champi- 

(1)  EUe  est  désignée  par  HermolaOs  Boni  le  nom  de  lapis  lyncuriua,  nom  conserré 
par  Geaalpin  (1S83).  Elle  a  été  chantée  par  Baptiste  Fiera  dans  le  poème  Cœna  et 
bien  décrite  en  1642  par  Auréle  Séyerin,  professeur  d'anatomie  et  de  chirurgie  à 
Naples.  Tous  les  auteurs  du  xvu«  et  du  xvin*  siècle  la  mentionnent. 

(2)  D'après  Berkeley. 

<d)  DesYSux  :  Memor,  encyclop.y  n»  109,  Janv.  1840,  p.  45. 

(4)  Dioscoridis  Materia  medica,  lib.  I,  cap.  98« 

(5)  Les  Chinois  se  procurent  depuis  un  temps  très  reculé  certains  Gbampignoot 
par  une  méthode  analogue  :  Us  mélangent  des  fragments  de  Peuplier,  d'Orme,  de 
Mûrier,  etc.,  ayec  de  la  terre  et  recouvrent  le  tout  de  feuilles  en  décomposition  des 
mtaies  arbres* 
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gQon  déterminé.  C'est  un  pareil  procédé  qu'utilisent  les  paysans 
de  la  campagne  romaine  pour  obtenir  le  Polyporus  corylinus. 
Une  expérience  séculaire  leur  a  d'ailleurs  appris  que  les  troncs 
de  Noisetier  accidentellement  brûlés  donnent  des  récoltes  plus 
abondantes;  aussi  après  une  cueillette  carbonisent-ils  les  souches 
pour  la  culture  suivante  (1). 

Dans  tous  les  cas  précédents  le  mycélium  ou  les  spores  exis- 
tent ou  se  trouvent  déposés  sur  le  substratum  nutritif,  on  a  donc 
la  certitude  de  retrouver  finalement  les  fructifications  que  l'on 
veut  obtenir.  L'ensemencement  est  quelquefois  abandonné  au 
hasard,  c'est  ce  qui  arrive  pour  la  culture *du  Clitocybe  neapoli- 
tanus  en  Italie  (2);  le  marc  de  café  employé  dans  ce  cas  comme 
terrain  d'expérience  ne  se  prête  probablement  pas  aussi  bien 
aux  développements  d'autres  espèces  (3). 

On  comprend  tout  de  suite  l'imperfection  de  cette  dernière 
pratique  italienne  :  l'ensemencement  à  l'aide  des  spores  appor- 
tées par  l'atmosphère  est  tout  à  fait  aléatoire  et  des  espèces 
étrangères  peuvent  se  montrer  sur  le  sol  nourricier.  Les  métho- 
des précédentes,  plus  perfectionnées,  ne  sont  pas  exemptes  de 
pareils  accidents  :  Micheli  mentionne  l'apparition  fréquente  de 
Champignons  à  feuillets  sur  la  «  pietra  fungaia  »  et  le  même 
fait  peut  se  produire  sur  les  meules  à  Champignon  de  couche 
quand  elles  fonctionnent  mal. 

Il  a  donc  été  nécessaire  quand  on  a  voulu  cultiver  de  nou- 
velles espèces,  d'opérer  avec  de  plus  grandes  précautions  que 
dans  les  cas  précédents.  M.  Brefeld,  qui  a  le  premier  abordé  scien- 
tifiquement le  problème  de  la  culture  des  Basidiomycètes,  a  dû 
employer  des  milieux  à  peu  près  stérilisés  par  l'ébullition  et  n'y 
semer  que  les  spores  du  Champignon  qu'il  voulait  obtenir. 

Ses  efforts  ont  d'abord  porté  sur  les  Coprins  et  sur  VArmillaria 

(1)  Les  aaciens  ayaient  idée  de  cette  méthode.  On  sait  qu'un  médecin  de  Tarente 
surnommé  Tareotinus  disait  que  l'on  peut  se  procurer  des  Champignoua  en  arrosant 
avec  de  Teau  les  cendres  de  chaume  et  d'autres  plantes  qui  ont  subi  une 
combustion . 

(?)  Persoon  :  Mycologia  europjea,  t.  III,  p.  74. 

(3)  La  culture  du  Bolet  du  Muscadier  {Boleius  moschocaryanus)  et  du  Bolet  du 
Sagoutier  (B.  saguarius)  se  fait  d'après  la  même  méthode  à  Amboine  et  les  lies 
voisines  :  la  première  espèce  pousse  sur  les  tas  de  brou  de  noix  de  muscades,  la 
d«4iiièiDe  snr  les  débris  de  bois  de  Sagou. 
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mellea.  Les  premiers  poussent  spontanément  et  exclusivement 
sur  le  fumier,  aussi  le  m'ilieu  de  culture  a-t-il  été  facilement 
trouvé  :  c'est  sur  une  décoction  de  fumier  portée  à  TébuUition 
que  leur  développement  a  pu  être  suivi  jusqu'à  la  fructification. 
Avec  l'Agaric  de  miel,  la  découverte  d'un  milieu  de  culture  fa- 
vorable était  plus  difficile,  le  hasard  a  favorisé  heureusement 
les  recherches  du  savant  allemand  :  le  jus  de  pruneau  a  été 
trouvé  un  aliment  très  propre  à  la  formation  des  rhizomorphes 
de  la  plante  qui  ont  pu  se  développer  ultérieurement  à  Tintérienr 
du  Sapin  pour  fructifier  ensuite  à  la  surface  de  l'arbre. 

Enfin  récemment,  le  même  auteur  a  pu  obtenir  des  ébauches 
des  fructifications  de  Nyctalis  en  semant  les  spores  de  ce  Cham- 
pignon, sur  une  décoction  de  Russules  qui  avaient  été  préalable- 
ment desséchées.  C'est  avec  l'intention  de  répéter  et  de  vérifier 
ces  dernières  expériences  que  j'ai  commencé  les  recherches  dont 
je  vais  exposer  maintenant  les  résultats. 

NTGTALIS    LYCOP£RDOIO£S. 

Cette  plante  se  rencontre  assez  communément  àTautomnesur 
le  chapeau  du  Russula  nigricans;  son  parasitisme  sur  une  Aga- 
ricinée  a  depuis  longtemps  attiré  l'attention  sur  elle.  Une  autre 
particularité  de  sa  structure  a  également  embarrassé  les  obser- 
vateurs :  la  surface  de  son  chapeau  est  couverte  d'une  poussière 
brun  jaunâtre  formée  d'un  grand  nombre  de  spores  étoilées.  On 
a  cru,  au  début,  que  ces  spores  appartenaient  à  un  parasite  du 
Nyctalis  (parasite  par  conséquent  au  deuxième  degré)  qui  avait 
été  appelé  Asterophora  agaricola  puis  rattaché  aux  Bypomyces 
par  Tuksne. 

Cette  opinion  semblait  plausible  quand  on  s'appuyait  sur  les 
analogies  de  l'aspect  et  sur  la  similitude  des  organes  de  reproduc- 
tion des  Hypomyces  avec  le  prétendu  parasite  du  Nyctalis.  Cette 
manière  de  voir  a  été  longtemps  combattue  par  de  Bary  qui  affi^ 
mait,  par  l'étude  de  la  structure,  que  Til^/eropAora  était  un  organe 
de  reproduction  du  Nyctalis.  Cette  opinion  pouvait  paraître  beau- 
coup plus  invraisemblable  que  la  première,  car  cette  multi- 


Digitized  by  VjOOQIC 


.     CULTURE  DES  BASIDIOMYCÈTES.  5^1 

,  plicité  d'appareils   reproducteurs  plaçait,   à  cette  époque,  le 
Nyctalis  en  dehors  de  toutes  les  autres  Âgaricinées. 

M.  Brefeld  a  défiDitivement  montré  que  la  vérité  se  trouvait  du 
côté  de  rinvraisemblance  en  cultivant  des  basidiospores  de  Nyc- 
talis  sur  le  milieu  indiqué  plus  haut.  Elles  ont  produit  soit 
immédiatement,  soit  au  bout  de  peu  de  temps  des  spores  étoilées, 
des  Asterophora^  par  conséquent.  11  n'y  a  donc  point  à  revenir 
sur  ce  point  aujourd'hui  bien  acquis  :  les  Nyctalis  ont  des  chla- 
mydospores.  C'est  vers  une  autre  question  que  mon  attention 
s'est  portée. 

Dans  ses  nombreux  essais  de  culture  des  Basidiomycètes^ 
M.  Brefeld  a  pu  faire  germer  les  basidiospores  d'un  grand  nombre 
d^espèces  sur  un  milieu  dont  la  constitution  n'a  pas  été  publiée 
jusqu'ici;  il  a  pu  découvrir  ainsi  dans  un  très  grand  nombre  de 
cas  des  formes  oïdiales,  mais  le  plus  souvent  le  mycélium  n'a  pas 
produit  autre  chose.  Avec  le  Nyctalis  les  basidiospores  n'ont 
pas  germé  dans  ce  liquide,  ce  n'est  que  sur  un  milieu  nutritif 
obtenu  en  additionnant  de  sucre  une  décoction  de  Russida 
adusta  desséchée  que  ses  essais  ont  été  couronnés  de  succès. 
Dès  le  début  de  la  germination  des  basidiospores,  des  conidies 
(•n  chapelet  comme  dans  les  Oïdium  ont  fait  leur  apparition;  à 
ce  mode  de  reproduction,  succèdent  bientôt  des  chlamydospores 
éloilées;  enfin,  dans  un  petit  nombre  de  cas,  30  fois  sur  iOO 
seulement,  il  a  pu  obtenir  des  ébauches  de  fruit.  Les  plus  grosses 
Iractifications  produites  mesurent  seulemenlS  millimètres  de  pied 
et  8  à  9  millimètres  de  diamètre  au  chapeau.  Ce  sont  là  des  ré- 
sullals  très  intéressants,  ayant  une  grande  portée  théorique,  mais 
qui,  au  moins  quant  à  ces  dernières  fructifications,  ne  représen- 
tent qu'un  début. 

Je  suis  arrivé  à  un  résultat  plus  complet,  j'ai  pu  obtenir  en 
cultures  pures  des  individus  complètement  adultes,  c'est-à-dire 
présentant  des  feuillets  pourvus  de  basides  et  de  spores  et  se 
rapprochant  par  leur  taille  des  plus  grands  individus  observés 
dans  la  nature.  La  taille  moyenne  du  Nyctalis  est,  d'après  Qué- 
let,  pour  le  chapeau  de  1  centimètre  à  f^jO  de  diamètre  ;  les  plus 
grands  échantillons  figurés  par  BuUiard  ont  2  centimètres  de 
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diamètre  au  chapeau  et  6  à  8  centimètres  de  hauteur  au  pied« 
Or  j^ai  pu  produire  des  individus  mesurant  6  centimètres  de 
haut  et  dont  le  chapeau  atteignait  14  millimètres. 

La  stérilisation  complète  du  substratum  nutritif  et  du  vase 
qui  le  contient  assure  au  Champignon  cultivé  une  place  libre  de 
tout  concurrent,  aussi  tous  les  essais  sont-ils  couronnés  de  succès 
et  les  fructifications  se  développent  toujours,  leur  taille  seule 
est  variable  avec  la  nature  du  milieu. 

La  pureté  de  la  culture  permet  une  autre  constatation  inté- 
ressante,  le  Champignon  peut  s'y  conserver  pendant  un  temps 
très  long.  Je  possède  actuellement  des  cultures  faites  au  mois 
d'août  1889  dans  lesquelles  s'observent  des  Nyctalis  maintenus 
intacts  depuis  cette  époque.  Le  caractère  employé  dans  les  flores: 
«  champignon  pourrissant  »  ne  s'applique  plus  dans  ces  condi- 
tionS)  car  les  fructifications  sont  à  l'abri  des  Bactéries  de  la 
fermentation  putride. 

Un  dernier  avantage  de  cette  méthode  tient  à  la  facilité  avec 
laquelle  ces  Champignons  se  reproduisent  pendant  toute  l'année, 
quelle  que  soit  la  saison,  de  sorte  que  si  l'espèce  actuelle  était 
comestible,  on  pourrait  peut-être  transformer  le  procédé  que 
j'emploie  en  une  technique  industrielle. 

Les  vases  de  culture  que  j'utilise  sont  de  deux  sortes.  Ce  sont 
d'abord  de  simples  tubes  à  essais  fermés  par  un  tampon  d'ouate; 
ils  peuvent  être  cylindriques  ou  étranglés  à  quelque  distance  de 
leur  base  d'après  le  modèle  imaginé  par  M.  Roux  (1).  Je  me  sers 
aussi  de  verres  à  boire  sans  pied,  recouverts  par  un  disque  de 
verre;  ils  présentent  l'avantage  d'offrir  plus  de  place  pour  le 
développement  des  Champignons  qui  ne  rencontrent  que  tardi- 
vement la  paroi  du  verre.  Les  fructifications,  en  effet,  poussent 
du  côté  de  la  source  lumineuse,  elles  sont  fortement  phototro- 
piques, aussi  s'inclinent-elles  vers  les  fenêtres  de  manière  h  se 
heurter  rapidement  contre  le  verre  dans  les  tubes  à  essais,  ce 
qui  amène  des  torsions  et  des  déformations  fréquentes. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  changements  d'aspect 

(1)  Ann,  de  Vlnttit.  Pasteur,  t.  If.  p.  28. 
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-que  présente  la  culture  sur  les  divers  milieux  que  j*ai  employés. 

!•  Pomme  de  terre.  —  Mes  premiers  essais  ont  été  faits  sur 
un  milieu  assez  spécial  constitué  par  la  Pomme  de  terre  plon- 
geant dans  du  jus  d^orange  par  sa  partie  inférieure.  Les  figures 
\  et  2  (pi.  19)  donnent  les  résultats  obtenus  à  la  fin  des  deux 
expériences  ayant  duré  21  jours  dans  le  premier  cas^  27  dans 
le  second.  On  peut  remarquer  sur  ces  dessins  des  fructifications 
plus  ou  moins  dévelQppées;  quelques-unes  sont  à  Tétat  d'ébauche, 
la  forme  en  est  conique  à  pointe  dirigée  vers  le  haut.  C'est  le 
pied,  dans  ce  cas,  qui  apparaît  le  premier,  le  chapeau  se  montre 
plus  tardiyement,  le  résultat  inverse  annoncé  par  M.  Brefeld 
n'est  donc  pas  général  et  tient  peut-être  au  milieu  de  culture 
qu'il  employait. 

L'apparition  des  chlamydospores  à  la  surface  du  chapeau  se 
fait  souvent  très  tôt,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant 
la  figure  7  (pi.  19}  L'individu  qui  y  est  représenté  n'atteignait 
pas  un  demi-millimètre  et  cependant  le  chapeau  est  déjà  couvert 
de  chlamydospores.  Â  cet  état  on  ne  serait  guère  tenté,  en  voyant 
cette  fructification,  de  penser  au  NyctcUis^  on  serait  plutôt 
porté  à  la  comparer  à  un  Stysanus  ou  à  une  forme  agrégée  ana- 
logue dont  l'état  conidial  filamenteux  s'observerait  sur  le  tapis 
mycélien  qui  entoure  le  pied  (c,  fig.  7).  Ce  tapis  mycélien  s'étend 
sur  certaines  régions  de  la  pomme  de  terre,  il  est  blanc  à  la 
périphérie  et  couleur  café  au  lait  près  des  fructifications  («,  fig.  1 
et  2).  Je  ne  suis  pas  arrivé  jusqu'ici  dans  les  différents  milieux 
que  j*ai  employés  à  obtenir  ce  tapis  à  chlamydospores  seul,  je 
n'ai  pas  encore  essayé  les  milieux  liquides.  Il  me  paraît  vrai- 
semblable qu  on  pourra  parvenir  à  obtenir  cet  état  conidial 
seul;  il  semble  d'ailleurs  que  le  milieu  employé  par  M.  Brefeld 
donnait  presque  ce  résultat  puisqu'il  n'a  pu  obtenir  des  ébau- 
ches de  fruits  que  30  fois  sur  100. 

J'avais  cru,  au  début  de  mes  recherches,  en  tenant  compte 
des  difficultés  rencontrées  par  M.  Brefeld  dans  ses  cultures  sur  le 
Nyctalisj  que  la  Pomme  de  terre  imbibée  de  jus  d'orange  était 
un  milieu  particulièrement  favorable  pour  la  croissance  de  cette 
espèce  que  le  hasard  m'avait  fait  trouver.  Il  n'en  était  rien  hea^ 
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reusement  et  j'ai  pu  sur  les  substances  les  plus  variées  renou- 
veler mes  semis  et  obtenir  des  fructifications  de  plus  en  plus 
complètes. 

Sur  la  Pomme  de  terre  imbibée  simplement  d'eau,  les  cul- 
tures présentent  quelques  caractères  particuliers  :  le  tapis  mycé- 
lien  est  peu  apparent,  les  fructifications  conservent  une  petite 
taille  (1);  le  pied  est  blanc  et  comme  couvert  d'un  Xomentum 
épais,  sa  forme  est  d'ailleurs  conique,  amincie  vers  le  bas, 
élargie  vers  le  haut.^ 

2**  Carotte.  —  Les  tranches  de  Carotte  montrent  un  faciès 
assez  semblable:  petite  taille  (2),  pied  conique  élargi  en  haut; 
le  pied  cependant  est  beaucoup  moins  tomenteux  et  grisâtre. 
L'aspect  de  la  fructification  est  celle  d'un  clou  à  tête  assez  large 
et  à  pointe  courte.  Une  sorte  de  voile  blanc  s'étend  du  haut  du 
pied  jusqu'au  bord  supérieui*  du  chapeau,  de  sorte  que  ce  der- 
nier vu  par  dessus  présente  un  cercle  blanc  autour  d'un  disque 
central  couleur  fourrure  de  cerf  (3). 

3**  Navet.  —  Sur  les  Navets,  l'aspect  est  toutà  fait  différent  et, 
si  lorigine  des  cultures  n'était  pas  connue,  on  pourrait  être 
-tenté  de  penser  qu'il  s'agit  d'une  autre  espèce.  Le  pied  est  lisse 
sans  tomentum  sauf  à  la  base,  gris  violacé  ou  gris  de  fer,  cylin- 
drique ou  quelquefois  conique,  mais  alors  rétréci  en  haut,  le 
tapis  mycélien  est  beaucoup  plus  apparent  et  plus  étendu  que  sur 
le  milieu  précédent  ;  enfin  les  fructifications  atteignent  uue 
plus  haute  taille  (4). 

On  observe  assez  fréquemment  la  coalescence  d'individus  nés 
au  même  point  dusubstratum:  le  pied  est  beaucoup  plus  gros 
et  cannelé,  le  chapeau  est  irrégulier  et  festonné.  Cette  remarque 

(1)  Chapeau  7  miU.  de  diamètre;  pied  15  miU.  de  long,  4  mill.  de  diamètre  en 
haut  et  15  mill.  à  la  base  (18  jours  de  culture). 

(2)  Chapeau  5  à  6  mill.  de  diamètre  ;  pied  5-10  mill.  de  haut,  3  mill.  de  diamètre 
à  la  base,  1  mill.  en  haut  (18  jours  de  culture). 

(3)  A  côté  de  ces  cultures  normales,  j'ai  observé  dans  un  tube  une  production 
monstrueuse.  Elle  consistait  en  une  masse  allongée,  irrégulière,  bosselée,  mame- 
lonnée, blanche  (de  3  cent,  de  long,  5  à' 8  mill.  de  large,  5  à  8  mill.  de  haut);  sur 
laquelle  se  dressaient  quelques  Tructiflcations  peu  développées.  Cette  mas»e  résultait 
évidemment  de  la  soudure  d'un  grand  nombre  de  fruits  ayant  avorté. 

(4)  Chapeau  8  mill.  de  diam.;  pied  15  à  20  mill.  de  haut,  2  mill.  d'épaisseur 
culture  en  tube  de  14  jours].  Chap.  12  tnill.;  pied  ^  cent.  (11  jdurs  dans  an  Terr^- 
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peut  avoir  une  application.  Le  Nyctalis  nauseosa  ne  se  distingue 
guère  du  N.  lycoperdoides  que  par  Je  pied  cannelé  et  une  taille 
plus  grande^  et  le  dessin  original  de  cette  espèce  dû  à  Borszc- 
.  zow  (1)  que  j^ai  pu  examiner  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  nature 
des  gros  échantillons;  ils  résultent  évidemment  de  la  soudure 
de  plusieurs  individus.  Les  échantillons  plus  petits  et  non 
soudés  entre  eux  n'ont  pas  le  pied  cannelé  (2). 

4**  Feuilles  de  Chêne  ou  de  Hêtre.  —  J'ai  cherché  également 
.si  le  Nyctalis  pouvait  pousser  sur  un  milieu  analogue  à  celui  qui 
compose  le  sol  de  toutes  les  forêts.  Je  suis  parvenu  à  obtenir  des 
fructifications  sur  des  feuilles  des  arbres  les  plus  vulgaires.  C'est 
sur  les  feuilles  de  Chêne  que  j'ai  observé  les  individus  les  plus 
développés,  ils  n'atteignent  cependant  jusqu'ici  qu'une  faible 
taille  (3),  mais  le  chapeau  est  bien  caractérisé  et  couvert  de 
chlamydospores.  Les  cultures  sur  les  feuilles  de  Hêtre  n'ont 
donné  que  des  ébauches  très  petites.  Ce  résultat  offre  un  certain 
intérêt,  car  il  démontre  que  ces  Champignons  considérés  jus- 
qu'ici comme  parasites  nécessaires  peuvent  très  bien  apparaître 
sur  des  feuilles.  On  sait  que  l'on  divise  le  genre  Nyctalis  en 
deux  groupes  :  les  Parasites  et  les  Speleœ^  il  semble  d'après 
l'observation  précédente  que  cette  division  manque  de  fonde- 
^ment.  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  certaines  espèces  de  ce 
dernier  groupe  doivent  disparaître,  par  exemple  le  Nyctalis 
caliginosa  n'est  vraisemblablement  qu'une  forme  du  N,  para- 
sitica. 

0°  Culture  sur  d'autres  Champignons.  —  Une  deroière  ques- 
tion se  pose*  Peut-on  cultiver  le  Nyctalis  sur  des  fragments 
stérilisés  de  quelques  Champignons?  11  y  a  lieu  d'espérer  lui 
fournir  ainsi  des  aliments  plus  appropriés  à  son  développement 
et  par  cela  même  obtenir  des  individus  plus  parfaits. 

Les  échantillons  qui  ont  pris  naissance  sur  le  Champignon  de 

(1)  Borszczow  :  Fungi  ingrici  noviy  p.  10,  pi.  VI. 

(3)  Quant  à  la  couleur  ochracée  des  spores,  elhs  est  indiquée  par  Borszczow  comme 
argillacéo,  couleur  noisette.  L'odeur  peut  provenir  du  substratnm. 

(S)  Chapeau  4  mill.  de  diamètre;  pied  6  mlll,  de  hauteur  (culture  de  19  Jours). 
Ces  individus  petits  n'ont  été  obtenus  qu'après  une  première  série  de  culture;  dans 
'les  cultures  suivantes,  la  taille  deviendra  probablement  plus  élevée  par  suite 
d'adaptation  à  ce  milieu. 
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couche  ont  atteint  une  très  grande  taille,  jusqu'à  6  centimètres 
de  hauteur  au  bout  de  dix-huit  jours  ;  ils  se  présentent  suivant 
les  cas  sous  deux  aspects  différents.  Dans  certains  tubes  il 
s'est  produit  des  chapeaux  très  différenciés  et  couverts  de  chla- 
mydospores  colorées;  le  pied  est  conique,  très  épais  en  haut 
(5  cent.),  blanc  (1)  ;  les  lames  n'existent  pas. 

A  rintérieur  d'autres  tubes,  sur  le  même  substratum,  on  re- 
marque des  formes  tout  à  fait  différentes  ;  elles  n'ont  pas  l'aspect 
d'un  Agaric  mais  plutôt  d'une  Clavaire  du  groupe  du  CL  pistil- 
lariSf  ce  sont  de  grandes  massues  blanches;  les  chlamydospores 
ne  sont  donc  pas  visibles  et  le  chapeau  est  à  peine  différencié 
bien  que  ces  individus  aient  une  très  grande  taille  (2).  Ces  formes 
singulières  se  rattachent  probablement  à  celles  qui  avaient  été 
observées  par  Schaeffer  et  Paulet  et  décrites  par  le  premier 
sous  le  nom  à'Elvella  clavtis.  Cette  observation  laisse  entrevoir 
la  possibilité  de  la  production  de  types  dans  lesquels  l'appari- 
tion des  chlamydospores  serait  indéfiniment  retardée. 

J'ai  enfin  réussi  à  produire  sur  des  fragments  stérilisés  de 
Russula  nigricans  les  grands  individus  représentés  par  les 
figures  3  et  4  (pi.  19)  qui  possédaient  des  feuillets,  des  basides 
et  des  spores  (fig.  6).  Dans  ce  cas  le  nombre  des  fructifications 
d'un  tube  est  peu  élevé  et  une  prend  un  développement  prédo- 
minant, rarement  deux.  Le  pied  est  gris,  légèrement  violacé, 
argenté,  brillant,  lisse;  les  feuillets  sont  quelquefois  très  décur- 
rents;  les  chlamydospores  apparaissent  tardivement  sur  le  cha- 
peau, la  figure  5  représente  une  jeune  fructification  déjà  assez 
grande  dont  le  chapeau  est  encore  blanc  et  lisse.  11  s'établit  donc 
peut-être  une  compensation  entre  le  développement  des  chla- 
mydospores et  celui  des  basidiospores  ;  on  parviendra  probable- 
ment un  jour  ou  l'autre  à  engendrer  des  formes  à  hymenium 
bien  développé  et  dépourvues  de  chlamydospores  et  il  parait  très 
probable  que  le  N.  microphylla  observé  par  Borda  sur  le  Rttssula 
nigricans  n'est  autre  que  Tespèce  dont  nous  nous  occupons  ac- 

(1)  Chapetu  12  mill.  de  diamètre  ;  pied  7  mill.  de  diamètre  en  haut  et  2  mlll.  en  bas. 

(2)  Hauteur  de  cette  massue  3  centim.  ;  partie  renflée  correspondant  à  la  tête, 
10  mill.  de  haut  sur  8  mill.  de  large  (  largeur  du  pied  en  haut  6  mill.,  en  bu 
2  millimètres. 
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tuellement  et  qui  offre  la  structure  précédente  (chapeau  lisse 
et  blanc,  probablement  sans  cblamydospores)  par  suite  d*nn 
grand  développement  des  feuillets,  de  Fhyménium  et  des  spores. 


L'exposé  que  ronvientdeliredémontre  donc  queleiVycra/i$  est 
une  plante  des  plus  facilement  cultivables  (1).  Comment  se  fait- 
il  que  M.  Brefeld,  dont  la  compétence  est  si  grande  dans  toutes 
les  questions  de  culture  des  Champignons,  soit  arrivé  à  un  ré- 
sultat différent?  Il  a  échoué  dans  la  culture  des  chlamydospores, 
c'est  là  un  des  points  les  plus  inexplicables  de  son  mémoire. 
Aussi  bien  en  liqueur  nutritive  (à  formule  inconnue)  que  dans 
Teau,  les  chlamydospores  restent  d'après  lui  à  l'état  de  repos  ; 
elles  ne  germent  pas  non  plus  dans  le  milieu  où  il  a  pu  assister 
à  leur  formation  (décoction  de  Russules).  11  avait  d'abord  conclu 
de  ces  échecs  que  ces  spores  exigent  une  période  de  repos  avant 
d'arriver  à  l'état  de  maturité. 

Une  ancienne  expérience  de  Krombholtz  (2)  paraissait  cepen- 
dant contredire  cette  opinion  ;  elle  n'avait  pas,  il  est  vrai,  été  réa- 
lisée dans  des  conditions  favorables  pour  la  rendre  probante.  Ayant 
déposé  des  spores  étoilées  d'un  Nyctalis  sur  un  Russula  nigres- 
cens  vivant,  il  avait  vu  au  bout  de  vingt  et  un  jours  une  ébauche 
de  fructification  de  Nyctalis  à  l'endroit  où  le  semis  avait  été  fait. 
Cette  tentative,  très  remarquable  pour  l'époque,  prêtait  à  de 
nombreuses  critiques;  rien  ne  prouvait  en  effet  que  c'étaient 
les  spores  déposées  sur  le  chapeau  qui  avaient  produit  la  fruc- 
tification, caria  Russule  n'était  pas  maintenue  à  l'abri  des  germes 
extérieurs. 

Cette  expérience  fut  méconnue  ou  oubliée  et,  en  fait,  per- 
sonne n'ep  tint  compte,  pas  plus  Tulasne  pour  l'attaquer  que  de 
Bary  pour  s'en  servir. 

M.  Brefeld  guidé  par  ses  premières  observations  voulut  savoir 
quelle  valeur  il  fallait  attribuer  à  la  remarque  de  Krombholz; 
il  constata  avec  surprise  que  les  chlamydospores  étoilées  germent 

(1}  J'ai  pa  coUÎTer  encore  cette  plante  sar  crottin,  sur  Ru$sula  lepida,  etc. 
(2)  Krombholtz  :  Essbare  Schwâmme,  heft,  1,  p.  S. 
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sur  la  chair  d'une  Russule  vivante  au  bout  de  deux  jours  et 
produisent  des  ébauches  de  fruit  au  bout  de  douze.  «  Je  ne 
connais  pas,  disait-il,  dans  ma  longue  expérience  de  la  culture 
des  spores,  un  exemple  où  rinfluence  du  milieu  se  manifeste 
avec  une  telle  évidence.  Les  spores  à  membrane  épaisse,  si  ma- 
niTestement  organisées  pour  Tenkystement,  qui  ne  germent  dans 
aucun  milieu  où  les  autres  champignons  croissent  avec  exubé- 
rance, germent  directement  sur  la  chair  des  Russules  sans 
période  de  repos.  » 

On  voit  donc  que  M.  Brefeld  était  arrivé  à  cette  conclusion  que 
le  parasitisme,  qui  intervient  déjà  pour  rendre  difficile  la  cul- 
ture des  basidiospores,  se  manifeste  surtout  par  Timpossibilité 
pour  tes  chlamydospores  de  germer  sur  tout  autre  milieu  qu'une 
Russule  vivante. 

J'ai  trouvé,  au  contçaire,  que  les  spores  étoilées  germaient  sur 
les  milieux  inertes  les  plus  divers.  Au  bout  de  \ingt-quatre 
heures  à  la  température  de  2i\  dans  une  étuve,  les  germina- 
tions se  produisent  en  grand  nombre;  sur  les  filaments  ainsi 
formés,  n'apparaissent  que  des  chlamydospores  nouvelles.  Je  n'ai 
pas  observé,  dans  les  milieux  sur  lesquels  j'ai  opéré,  la  forma- 
tion de  spores  oïdiales  qui  ont  été  signalées  par  Brefeld  en  par- 
tant des  basidiospores.  Cette  dernière  observation  pouvait  être 
prévue  d'ailleurs,  car  le  stade  oïdial  est  extrêmement  transitoire, 
d'après  Brefeld,  et  il  n'en  constate  plus  dès  que  les  chlamydos- 
pores ont  fait  leur  apparition. 

Ces  chlamydospores  ne  paraissent  pas  garder  indéfiniment 
leur  pouvoir  gemiinatif,  car  récemment  les  spores  prises  sur 
une  fructification  obtenue  en  août  1889,  âgée  de  plus  de  deux 
ans,  n'ont  pas  germé. 

Eu  résumé  je  suis  arrivé  à  deux  résultats  : 

V  J'ai  fait  germer  les  chlamydospores  sur  des  milieux  artifi- 
ciels variés,  à  toutes  les  époques  de  l'année. 

2"  J'ai  obtenu  des  fruits  adultes  présentant  des  chlamydospores 
et  des  basidcs. 

La  démonstration  de  M.  Brefeld  se  trouve  donc  conflrniée  et 
complétée.  Eo  partant  des  basidiospores  il  a  obtenu  des  chlamy- 
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dospores,  en  partant  des  chiamydospores  j'ai  obtenu  des  ba- 
sides» 

MARASMIDS  OLEM, 

Trois  Marasmius  ont  été  l'objet  des  recherches  de  M.  Brefeld  , 
Af.  epiphyllus^  languidus  et  oreades  ;  avec  les  deux  premiers,  il 
a  obtenu  un  mycélium  qui  se  rassemblait  en  faisceau  et  qui 
donnait  plus  tard  des  ébauches  de  fructification  ;  avec  le  troi- 
sième, il  n'a  pu  avoir  qu'un  mycélium.. 

Ayant  reçu  de  Toulon  (1)  un  abondant  envoi  de  Marasmius 
Oleœ,  j'ai  essayé  la  culture  de  cette  espèce.  Pour  recueillir  les 
basidiospores  j'ai  employé  la  méthode  suivante.  J'ai  placé  des 
feuilles  d'Olivier  couvertes  de  petits  Marasmius  sur  une  coupelle 
de  terre  placée  dans  une  assiette,  le  tout  recouvert  d'une  cloche  ; 
au  bout  de  peu  de  temps  ces  chapeaux  se  sont  étalés  et  leur 
vitalité  s'est  de  nouveau  manifestée,  j'ai  placé  alors  sous  ces 
petits  chapeaux  des  verres  de  montre  stérilisés  contenant  de  Teau 
dépourvue  de  germes.   Au  bout  de  quelques  heures,  les  basi- 
diosporeâ  formaient  à  la  surrace  de  l'eaaune  petite  auréole  cir- 
culaire au-dessous  de  chaque  chapeau.  Ces  basidiospores  pou- 
vaient alor^  être  recueillies  en  grande  abondance  à  l'extrémité 
d'un  fil  de  platine  préalablement  rougi  et  portées  dans  un  tube 
à  essai  contenant  des  feuilles  d'olivier  stérilisées.  Cet  ensemen- 
cement n'assurait  pas  évidemment  une  pureté  absolue  dans  la 
culture  ;  pendant  les  quelques  heures  nécessaires  pour  la  pro- 
jection des  basidiospores  à  la  surface  de  l'eau  préalablement 
privée  de  germes,  il  pouvait  s'y  déposer  des  bactéries  ou  des 
spores  de  Champignons.  Aussi  tous  les  premiers  tubes  de  culture 
ne  furent  pas  purs;  dans  un  assez  grand  nombre  cependant,  au 
bout  d'environ  un  mois  (je  n'ai  pas  relevé  bien  exactement  cette 
date),  j'ai  obtenu  d'abord  un  mycélium  blanc  et  sur  quelques 
feuilles  d'Olivier  de  petits  mamelons  qui  étaient  des  ébauches  de 
fructifications.  Encouragé  par  ce  premier  résultat,  je  transportai 
ce  mycélium  avec  toutes  les  précautions  nécessaires,  dans  un  autre 

(1)  Je  dois  remercier  ici  M.  Angiboust,  membre  de  It  Société  mycologique,  de 
l'eDToi  qu'il  a  bien  voulu  me  faire. 
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tube  stérilisé  contenant  les  mêmes  feuilles.  Le  mycélium  se 
développa  dans  celte  deuxième  culture  avec  beaucoup  plus 
d'abondance  aussi  bien  sur  les  feuilles  tombées  que  sur  les 
feuilles  intactes  attachées  encore  à  des  rameaux  et  vertes  encore 
avant  la  stérilisation.  —  Bientôt  des  ébauches  de  fructifications 
se  montrèrent,  elles  se  développèrent  dans  ces  seconds  tubes 
comme  dans  les  premiers  et  elles  donnèrent  bientôt  de  longs 
pieds  et  des  chapeaux  analogues  à  ceux  qui  se  développent  spon- 
tanément dans  la  nature. 

J'étais  donc  arrivé  à  reproduire  ainsi  complètement  une  es- 
pèce ;  de  plus,  même  sans  chercher  à  recueillir  des  basidiospores 
nouvelles,  que  je  n'aurais  pu  avoir  sans  sortir  les  feuilles  des 
tubes,  j'assurais  la  perpétuité  de  ma  culture  :  il  me  suffisait  de 
transporter  le  mycélium  dans  un  nouveau  tube  stérilisé.  J'ob- 
tenais ainsi,  ce  que  je  n'aurais  pu  réaliser  par  la  méthode 
exposée  au  début  pour  recueillir  les  basidiospores,  la  pureté  de 
toutes  mes  cultures  ultérieures.  L'espèce  était  donc  isolée  et  le 
milieu  de  culture  permettait  de  produire  à  coup  sûr  en  toutes 
saisons  la  fructification. 

Dans  les  deux  exemples  de  cultures  expérimentales  que  je 
viens  d'exposer,  je  suis  donc  parvenu  à  deux  résultats  : 

l""  Assurer  la  perpétuité  de  la  culture  ; 

2"^  Assurer  la  purification  du  milieu  de  façon  que  dans  aucun 
cas  on  ne  craigne  l'invasion  d'espèces  étrangères. 

Le  point  de  départ  des  cultures  a  été  différent  dans  les  deux 
espèces  :  pour  le  Nyctalis,  je  me  suis  servi  de  chlamydospores 
dans  tous  les  ensemencements  successifs  ;  pour  le  Marasmius^  je 
suis  parti  des  basidiospores  et  la  perpétuité  des  cultures  a  élé 
obtenue  par  le  mycélium. 
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EXPUCATION   DE   LA   PLANCHE  19. 


NyctaliSy  ûg.  1  à  1. 

Fig.  1.  —  Culture  jeune  sur  pomme  de  terre  imbibée  de  jus  d'orange 
âgée  de  vingt  et  un  jours  :  a,  pomme]  de  terre;  b,  pied  d*uD  jeune  Nyetalis; 

c,  chapeau;  d,  ébauches  de  jeunes  fructifications;  e^  tapis  mycélien  à 
chlamydospores. 

Fig.  2.  —  Môme  culture  plus  âgée  :  yingt-sept  jours.  Mêmes  lettres. 

Fig.  3.  —  Culture  en  tube  de  verre  stérilisé  fermé  par  un  tampon  d'ouate 
du  Nyetalis  développé  sur  des  fragments  de Russula  nigricam ;  a,  Nyetalis; 
b,  Russule  constituant  le  milieu  de  culture  ;  e,  ébauche  de  fructification  ; 

d,  tapis  mycélien  à  chlamydospores. 

Fig.  4.  —  Nyetalis  développé  dans  une  culture  analogue  à  la  précédente 
sur  Russule  et  présentant  des  lamelles  a. 

Fig.  5.  —  Jeune  culture  de  Nyetalis  sur  Russule  ;  le  chapeau  déjà  bien 
développé  est  encore  blanc. 

Fig.  6.  —  Basides  de  l'hymenium  observées  sur  les  lamelles  de  l'individu 
représenté  ûg.  5  ;  b,  baside  ;  s,  spore. 

Fig.  7.  —  Section  d'un  très  jeune  NyetaUs  développé  n'atteignant  pas 
1  millimètre  de  haut  sur  pomme  de  terre  et  présentant  déjà  des  chlamydos- 
pores sur  la  tête  ;  a,  pied  ;  6,  couche  à  chlamydospores  ;  c,  tapis  mycélien 
sur  lequel  se  dresse  le  Nyetalis  et  présentant  également  des  cÛamydospo- 
res  ;  d,  cellules  de  pomme  de  terre. 

Marasmius  Olese,  fig.  8. 

Fig.  8.  —  Feuille  préalablement  stérilisée  d'Olivier  sur  laquelle  plusieurs 
individus  de  Marasmius  Oleœ  ont  poussé  en  tube  stérilisé  après  semis  des 
basidiospores;  a,  feuille  d'Olivier  ;  b,  pied  du  Marasme  ;  c,  chapeau. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


SUR  LA  DISTRIBUTION   GÉOGRAPHIQUE 

DU   CYCLAMEN  EVROP^UM 

DANS  LE  MASSIF  DU  JURA 

Par  M.  Ant.  MAGNIN 


La  distribution  géographique  du  Cyclamen  europxum  dans 
les  chaînes  du  Jura  n*a  pas  été  indiquée  jusqu'à  présent  d'une 
manière  satisfaisante.  Les  particularités  de  cette  distribution  ont 
échappé  à  la  sagacité  deThurmann,  comme  le  prouve  l'expres- 
sion de  «  dispersion  ambiguë  »  qu'il  applique  à  cette  plante  (1); 
cette  lacune  s'explique  du  reste  par  le  peu  de  données  qu'on 
possédait  de  son  temps  sur  l'habitat  du  Cyclamen  dans  le  Jura; 
mais,  depuis  lors,  il  ne  parait  pas  que  les  botanistes  jurassiens 
aient  réussi  ou  cherché  à  la  combler. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises,  depuis  plusieurs  années, 
sur  la  Flore  du  Jura,  une  enquête  dans  laquelle  j'ai  été  aidé  par 
de  nombreux  correspondants  (2)  et  dont  les  résultats  ont  été 
pour  la  plupart  contrôlés  sur  place,  m'ont  procuré  assez  de  ren- 
seignements sur  les  localités  où  croît  le  Cyclamen  dans  le  Jura 
français  et  le  Jura  suisse  pour  me  permettre  de  tracer  avec  pré- 
cision les  limites  de  son  aire  de  dispersion  à  l'Ouest  de  l'Europe, 
et,  par  l'étude  de  ses  stations,  de  rattacher  les  particularités  de 
sa  distribution  géographique  dans  le  massif  jurassien  aux  mêmes 
causes  qui  ont  été  invoquées  ailleurs,  notamment  en  Suisse,  par 
M.  Christ. 

(I)  Thurmann  :  Phyiostatique^  t.  I,  p.  154. 

(^)  Les  noms  de  mes  correspondants  et  la  part  qui  retient  à  chacun  d*ei»  seront 

indiqués  dans  un  Mémoire  destiné  à  la  Société  botanique  de  Lyon  ;  Je  dois  cependant 

signaler  de  suite  Timportance  des  communications  qui  m'ont  été  faites  par  BIM.  Steblbb, 

de  La  Ctiaux-de-Fouds,  Clerc,  de  Pontarlier,  et  L.-A.  Gisaroot,  de  Lons-le-Saunier. 

Rev.  gën.  de  Botanique.  —  III.  33 
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1 

Les  localités  jurassiennes  dans  lesquelles  le  Cyclamen  d'Eu- 
rope a  été  observé  avec  quelque  certitude,  sont  les  suivantes,  en 
allant  du  Nord  au  Sud  et  de  l'Est  à  l'Ouest  du  massif  : 

A.  Jura  oriental  et  central  : 

V  Granges  (Jura  soleurois):  2*  Orvîns  (Jura  bernois);  S^Nods 
{id,)\  4*  Neuveville  (id.);  5*  Landeron  (Jura  neuchâtelois); 
6"  Cressier,  bois  de  la  Cure  (id.);  T  forêt  de  Tlter  [id,)\  8*1^ 
Pertuis-du-Soc  [id.);  9*  versant  oriental  de  l'Aiguillon  (Jura 
vaudois);  10*  versant  oriental  du  Suchet  [id.);  ir  Le  Bizol 
(Doubs);  12^  Montlebon,  à  Bief-Tari  (frf.);  13*  Les  Gras(ïW.); 
14'  Bonnevaux  [id.);  15**  le  Mont  d'Or  [id.). 

B.  Jura  occidental^  méridional  et  genevois  : 

16"  Champagnole  (Jura);  17*Syam  [id.);  18"  La  Billode(W.); 
19"  le  Mont  Cornu  [id.);  20"  Châtelneuf  [id.);  21"  Crotenay; 
22"  Doucier;  23"  Grillât;  24"  La  Tour-du-Meix ;  25"  la  Char- 
treuse de  Vaucluse;  26"  Le  Citernon  ;  27"  environs  de  Moirans, 
à  Côte-Tougeal;  28"  W.  à  Roche-Five  ;  29"  Id.  à  Villard-d'Héria; 
30"  environs  de  Saint-Claude  à  Valfin;  31"  Id.  à  Montépile; 
32"  Id.  bords  du  Tacon  ;  33"  /rf.  bords  du  Flumen;  34»  Chevry: 
35"  Pont-du-Lison  ;  36»Molinges;  37"  Dortan  (Ain) ;  38<» Thoirelle 
(Jura);  39"  Oyonnax  (Ain)  ;  40*  Geovreisset  [id,)  ;  41"  Serrières- 
sur-Ain;  42*»  Outriaz  [id.);  43"  Gigny  (Jura);  44"  Mijoux(Ain); 
45"  Crêt-de-Chalam;  46"  La  Serpentouze  ;  47"  La  Planche  d'Ar- 
lod,  dans  l'Ain  (1). 

Parmi  ces  localités,  celles  de  Bizot,  de  Crotenay,  de  Doucier 
et  de  Grillât  demandent  une  vérification;  celle  d'Outriaz,  déjà 
indiquée  par  d'anciens  botanistes  (Gilibert,  1796,  etc.),  suppri- 
mée à  tort  par  les  Aoristes  postérieurs,  doit  être  rétablie;  les 
localités  certaines  de  Bief-Tari,  de  l'Aiguillon,  du  Suchet,  du 
Mont  Cornu,  du  Citernon,  de  la  Chartreuse  de  Vaucluse,  des 

(1)  Ces  numéros  d'ordre  correspondent  à  ceux  inscrits  sur  la  carte  d-jointe;  les 
renseignements  sur  la  situation,  la  nature  du  sol,  l'altitude,  Texposition  et  Tbistorique 
de  chacune  de  ces  localités  seront  donnés  dans  le  Mémoire  annoncé  plus  haut. 
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environs  de  Moirans  et  d'Antre,  de  Thoirette,  de  Valfin,  de 
Chevry,  de  Gigny,  etc.,  sont  nouvelles  et  signalées  pour  la  pre- 
mièr,e  fois;  il  faut  enfin  supprimer  celles  indiquées,  dans  quel- 
ques ouvrages,  à  Soleure,  Longeaigues  (Jura  neuchàtelois)^ 
les  Planchettes  «t  Maison-Monsieur  {id.  Côtes-du-Doubs),  et  m 
Châtillon-de-Michaille. 

L'aire  occupée  parle  Cyclamen  d'Europe  dans  le  massif  ju- 
rassien est  donc  limitée  : 

A  l'Ouest:  1**,  par  la  rivière  d'Ain,  de  SerrièresàCbampagnolc  ; 
2**,  par  une  ligne  allant  de  Champagnole  à  Pontarlier  ;  3%  par  le 
cours  du  Doubs  et  du  Dessoubre  jusqu'à  la  hauteur  du  Russey; 

Au  Nord,  par  une  ligne  allant  du  Russey  à  Granges  (canton 
de  Soleure)  ; 

A  TEst,  par  le  front  oriental  du  Jura,  de  Granges  à  Bellegarde  ; 

Au  Midi,  par  une  ligne  tracée  de  Bellegarde  à  Pont-d'Ain. 

En  résumé,  le  Cyclamen  d'Europe  ne  dépasse  pas  à  l'Ouest 
(excepté  la  localité  tout  à  fait  anormale  de  Gigny),  les  vallées 
de  l'Ain,  du  Doubs  et  du  Dessoubre,  et  cette  ligne  représente 
ïextréme  limite  occidentale  de  sa  dispersion  en  Europe,  si  on  ne 
considère  quela  région,  à  stations  continues,  qui  s'étend  du  Jura 
à  la  Transylvanie,  et  si  on  laisse  de  côté  quelques  localités  iso- 
lées (où  le  Cyclamen  a  été  très  probablement  introduit),  dans 
les  départements  du  Calvados,  du  Loiret,  des  Deux-Sèvres,  delà 
Gironde  et  de  l'Ardèche. 

Dans  celle  aire  Jurassienne^  on  peut  distinguer  deux  districts 
séparés  par  un  espace  assez  large  où  le  Cyclamen  paraît  man- 
quer complètement,  et  qui  diffère  par  une  inégale  répartition  des 
localités.  Le  premier  s'étend  de  Granges  au  Mont  d'Or  (Jura 
oriental  et  central)  ;  les  localités  du  Cyclamen  y  sont  peu  nom- 
breuses et  ordinairement  situées  sur  le  versant  oriental  des  pre- 
mières chaînes  du  Jura;  le  Cyclamen  ne  s'y  trouve  en  abondance 
qu'à  Granges  et  entre  Nods  et  Neuchàtel.  Le  deuxième  district, 
le  plus  important,  occupe  dans  le  Jura  occidental  et  méridional ^ 
Tespace  compris  entre  Champagnole  et  Nantua;  les  localités  y 
sont  très  nombreuses,  souvent  très  rapprochées  les  unes  des 
autres,  fréquemment  situées  sur  les  versants  occidentaux  des 
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chaînes;  le  Cyclamea  y  est  enfia  d'une  abondance  remarquable, 
surtout  dans  les  environs  de  Cbampagnole  et  de  la  Billode,  de 
Moirans  et  de  Saint-Claude. 

On  peut  remarquer  aussi  que  les  localités  sont  groupées  de 
préférence  dans  les  vallées  de  TOrbe  et  de  l'Aar,  du  Doubs,  de 
TAin,  de  la  Bienne  et  de  ses  autres  affluents,  ei  de  la  Valserioe. 


II 

L'étude  des  conditions  de  végétation  du  Cyclamen  dans  le 
massif  jurassien,  la  comparaison  des  localités,  de  leur  nature 
géologique,  des  altitudes,  dos  expositions,  des  plantes  associées, 
donnent  lieu  à  des  remarques  intéressantes  et  qui  éclairent  dif- 
férents points  de  la  biologie  de  cette  plante,  notamment  les 
causes  qui  limitent  sa  distribution  géographique  à  une  partie 
de  TEurope  centrale. 

Toutes  les  localités  du  Cyclamen  d'Europe  dans  le  Jura  sont 
situées  sur  des  terrains  calcaires  provenant  principalement  des 
étages  bathonien,  corallien,  astartien,  kimméridien,  portlandien 
et  urgonien;  le  Cyclamen  y  croit  soit  dansThumus  des  forêts, 
soit  plus  souvent  sous  les  buissons  de  buis,  de  coudriers,  dans  les 
rocailles  du  bathonien,  du  corallien  et  du  portlandien  (1). 

Si  Ton  néglige  les  localités  basses  des  vallées  de  TAin,  de  la 
Bienne,  du  Tacon,  du  Flumen  et  du  Rhône,  où  le  Cyclamen 
peut  être  entraîné  jusqu'au  bord  des  rivières,  on  constate  que  ses 
limites  altitudinales  normales  sont  comprises  entre  500  et  1000 
mètres  et  qu'il  est  surtout  fréquent  entre  600  et  800  mètres  ; 
quelques  localités  sont  situées  à  une  altitude  exceptionnelle,  par 
exemple  celle  du  Mont  d'Or,  où  l'on  voit  le  Cyclamen  à  la  cote 
4440  mètres,  mais  dans  une  échancrure  de  la  paroi  verticale  de 
cette  montagne  calcaire,  regardant  directement  le  Midi,  exposi- 
tion méridionale  qui  compense  certainement  l'altitude. 

(1)  Dans  ces  rocailles,  le  tabercule  arrondi  et  aplati  de  la  tige  soaterraine  du  Cy- 
clamen est  quelquefois  situé  profondément  dans  le  sol  ;  ce  tubercule  donne  alors 
naissance  k  des  rhizomes  ascendants,  écailleux^  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ra- 
mifiés, déjà  figurés  par  Dalechamps  {HisL  plant,  U,p.  1604-1607)  et  J.  Bauhin  (t.  III, 
p.  561),  mais  passés  sous  silence  par  la  plupart  des  botanistes. 
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L'exposition  paraît  en  effet  un  facteur  important  :  la  compa- 
raison des  localités  dans  les  parties  septentrionales  et  méridio- 
nales du  massif  jurassien  montre  que  dans  le  Nord  (Jura  soleu- 
rois,  bernois,  neuchâtelois  et  vaudois),  le  Cyclamen  se  trouve 
ordinairement  sur  les  versants  exposés  au  Sud  et  au  Sud-Est 
(Granges,  Orvins,  Nods,  Cressier,  Tlter,  TÂiguillon,  le  Sucliet, 
les  Gras,  le  Mont  d*Or,  etc.),  tandis  que  dans  le  Jura  occidental 
et  méridional,  il  croit  non  seulement  sur  les  versants  exposés 
au  Midi,  mais  souvent  dans  les  expositions  franchement  occiden- 
tales (Champagnole,  Mont  Cornu,  Côte-Tongeat,  Roche  Five, 
Villard-d'Héria,  Gigny,  la  Serpentouze,  Outriaz,  etc.);  or,  à 
cause  de  la  direction  différente  des  chaînes  aux  deux  extrémités 
du  Jura,  ces  orientations  sont  précisément  les  plus  chaudes;  le 
Cyclamen  a  donc,  de  ce  fait,  les  allures  d'une  plante  thermo* 
phile. 

Cette  influence  des  conditions  thermiques  est  encore  révélée 
par  la  nature  des  plantes  qui  croissent  ordinairement  avec  le 
Cyclamen.  On  le  rencontre  associé  d'abord  au  Cytisus  Labumum 
dans  plusieurs  localités  du  Jura  méridional  et  occidental;  bien 
plus,  les  limites  des  aires  de  plus  grand.e  fréquence  de  ces  deux 
plantes  s*arrètent  à  la  même  ligne  septentrionale  (Champagnole)  : 
de  même  que  le  Cyclamen  est  moins  fréquent  dans  la  zone  sep- 
tentrionale, de  mêmer.\ubour  ne  se  trouve  qu'en  stations  dissé- 
minées au  Nord  de  Champagnole  (Dôle,  Baume-les-Dames,  etc.). 

Le  Cyclamen  est  aussi  fréquemment  associé  au  Buis,  plante 
australe,  caractéristique  des  coteaux  et  des  basses  montagnes 
jurassiennes;  cette  association  s'observe  déjà  dans  le  Jura  suisse 
(Granges,  Neuveville,  etc.)  où  le  Buis  croît  à  proximité  des  loca- 
lités de  Cyclamen,  mais  elle  est  plus  remarquable  dans  le  Jura 
occidental  et  méridional  (le  Citernon,  les  environs  de  Moirans. 
Villard-d'Hérîa,Montépile,Chevry,  Outriaz,  etc.)  où  le  Cyclamen 
croit  sous  les  buissons  mêmes  du  Buis  ;  cependant  les  deux  plantes 
ne  se  suivent  pas  exactement  :  le  Cyclamen  ne  descend  pas  aussi 
bas  que  le  Buis  sur  les  collines  sous-jurassiennes,  et  il  s'élève 
plus  haut  dans  la  montagne,  où  il  pénètre  même  dans  la  zone 
des  Sapins;  il  se  trouve  alors  associé  à  deux  plao  tes  appartenant 
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à  la  même  forme  de  végétation  syWatique,  \Asarum  europsevm 
•et  YHepatica  triloba. 

On  voit  assez  souvent,  dans  le  Jura  français,  le  Cyclamen  en 
société  de  VAsarum,  par  exemple  à  Chevry,  Villard-dlléria,  Ro- 
che-Five,  la  Billode,  Chàtelneuf,  Champagnole,  etc.  ;  son  asso- 
ciation avec  THépatique  ne  s'observe  pas  en  France,  mais  en 
Suisse,  où  cette  plante  est  plus  répandue,  par  exemple  à  Grossier, 
dans  la  forêt  de  Tlter  et  aussi  au  Salève. 

Si  les  données  tirées  de  la  nature  du  sol,  de  rexposilion,  de 
Tassociation  avec  le  Buis  et  TAubour,  et  en  Suisse  avec  le  Prt- 
mulaacaulis,  indiquent  que  la  dispersion  du  Cyckmen  d'Europe 
-est  liée  à  une  certaine  valeur  thermique  du  climat,  son  extension 
dans  la  région  des  Sapins,  sa  fréquence  dans  la  partie  des  mon- 
tagnes du  Jura  où  les  pluies  sont  le  plus  abondantes  (de  Moirans 
il  Saint-Claude),  enfin  les  particularités  présentées  par  sa  disper- 
sion dans  le  reste  de  l'Europe,  notamment  son  absence  dans  les 
régions  chaudes  et  sèches,  tous  ces  faits  prouvent  FinterventioD 
d'un  autre  facteur,  l'humidité  du  climat. 

Le  Cyclamen  d'Europe  ne  se  trouve,  en  efTet,  que  dans  le  Jura 
français  et  helvétique,  la  Haute-Savoie,  les  vallées  de  la  Suisse 
placées  sous  Tinfluence  du  fœhn,  les  montagnes  du  Piémont, 
de  la  Lombardie  et  de  la  Vénétie,  la  partie  méridionale  des 
États  autrichiens,  Croatie,  Herzégovine,  Bosnie,  Serbie,  Tran- 
sylvanie, Hongrie,  Autriche,  Styrie,  Carinthie,  Salzbourg,  Tyrol 
ei  les  Alpes  de  la  Bavière  méridionale. 

11  manque  dans  le  reste  de  la  France  (sauf  quelques  localilés 
disséminées  dans  la  Savoie,  l'Isère,  les  Hautes-Alpes,  l'Ardèclie 
le  Loiret,  les  Deux-Sèvres  et  la  Gironde). 

11  manque  aussi  dans  l'Europe  septentrionale  (Belgique,  Hol- 
lande, Allemagne,  Russie,  Etals  Scandinaves,  Grande-Bretagne) 
ce  qui  s'explique  parscsexigences  thermiques;  il  manque  enfin 
dans  l'Europe  méridionale  (Espagne,  Italie  moyenne  et  méri- 
dionale, Turquie  et  Grèce,  îles  de  la  Méditerranée),  où  il  est 
remplacé,  dans  les  dernières  de  ces  contrées,  par  des  espèces 
plus  exigeantes  au  point  de  vue  de  la  température,  les  C.  repan- 
dum^  C,  neapolitanum  et  les  formes  voisines. 
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Or,  la  régioQ  occupée  par  le  C.  europœum  correspond  à  peu 
près  à  la  zone  climatologique  comprise  entre  les  isothermes  de 
juillet  de  20**-22°  et  les  isothermes  annuelles  de  10*-d2^  ;  d'autre 
part,  la  comparaison  avec  les  cartes  de  distribution  des  pluieSy 
montre  que  cette  région  correspond  à  une  zone  remarquable 
par  l'abondance  des  précipitations  aqueuses,  notamment  des 
pluies  de  la  fin  de  Tété  et  du  commencement  de  Tautomne 
(Jura,  Savoie,  Alpes  pennines  et  centrales,  etc.).  Le  Cyclamen 
parait  donc  avoir  besoin  d'une  certaine  quantité  d'eau,  surtout 
après  la  sécheresse  de  l'été,  pour  pouvoir  développer  ses  feuilles 
et  ses  fleurs;  la  même  remarque  a  été  faite  par  M.  Christ  pour 
la  Suisse  ;  cette  résistance  limitée  à  la  sécheresse  et  la  nécessité 
de  l'arrosement  pour  la  production  des  fleurs  sont  aussi  con- 
firmées par  la  pratique  horticole. 

C'est  très  probablement  pour  la  même  cause  que  l'association 
constatée  en  Suisse  entre  le  Cyclamen  d'Europe  et  une  autre 
plante  thermophile  le  Primula  acaulis^  ne  s'observe  pas  dans  le 
Jura  méridional;  tandis  qu'en  Suisse  ces  deux  plantes  se  trou- 
vent constamment  ensemble,  dans  la  zone  du  Châtaignier 
(Cf.  Christ),  dans  le  Jura  français,  le  Primula  acaulis  s'arrête 
à  la  ligne  Pont-d'Ain-Genève,  précisément  au  point  où  com- 
mence le  Cyclamen. 

En  résumé,  le  Cyclamen  d'Europe  occupe  dans  le  massif  ju- 
rassien, extrême  limite  de  son  aire  de  dispersion  dans  l'Ouest 
de  l'Europe,  une  région  de  maximum  de  fréquence  et  d'abon- 
dance, comprise  entre  Champagnole  et  Outriaz  (au  Sud  de 
Nantua),  la  rivière  d'Ain  et  le  front  oriental  du  Jura;  une  se- 
conde région  à  stations  plus  disséminées,  s'étend  du  Mont  d'Or 
à  Soleure;  ces  deux  régions  sont  reliées  aux  localités  de  la  Sa- 
voie et  des  Alpes  suisses  et  se  rattachent  ainsi,  par  le  Tyrol,  la 
Carinthie,  etc.,  à  la  partie  méridionale  de  l'Autriche,  qui  parait 
être  le  centre  d'apparition  de  l'espèce. 

Les  données  fournies  par  la  nature  du  sol,  lexposition,  les 
plantes  associées,  le  régime  et  l'abondance  des  pluies,  dans  le 
Jura,  concordent  avec  celles  obtenues  dans  le  reste  de  l'Europe 
et  permettent  de  conclure  que  le  Cyclamen  europasum  est  une 
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|>lNMh<  Viitinw$\iUïh  qui  parait  craindre  cepeodaot  les  trop 
I^MiMilo*  tUnlmin  ni  la  «^«cliereffe  de  Tété  et  exiger,  au  moins 
|MiUr  ilfWiilo|i|i<ir  N«f«  llours  et  par  conséquent  se  reproduire,  ane 
riM'hiliiM  qiifiiiiiM  du  pluie  vers  la  fin  de  l'été  et  le  commeDce- 
iiimil  il<^  rnMloiiinu. 


|k\in.lUTlON  DE  LA  PLAMCHB  20. 

\\s\\\^  \U  U  «hiliilMMioM  liu  C^fih^mtn  fwrt*imum  dans  le  massif  da  Jari. 
t»H^«u««i»  s\p  U  «luhilmlioh  4«»9  principales  espèces  de  Cyclaomi  a 

\\  >'^  \\\\\\\\^'^  sU""  IV\lou>^xM\  \la  <^> .-.',« «âtï-n  fMrt>|gnMi,  pour  TEarope  or.-ML- 
\a\>'   \\\s\\'*\\\m\\\\  \^^x\\w,  t^l  kl  ^It'UmiUliiMA  s^plenlrionale  ne  s->cî  p.i> 
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RECHERCHES 
ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

SOR 

':n    LA  TI6E  ET  LA  FEUILLE  DES  MOUSSES 

j  !!/  Par  M.  Eugène  BASTIT  {Fin), 


En  résumé,  on  a  trouvé  d'une  part  pour  le  rapport  -jr-  des 

gaz  échangés  par  la  respiration  seule,  d'autre  part  pour  le  rap- 
port a  des  gaz  échangés  par  l'action  chlorophyllienne  isolée,  les^ 
'^sultats  suivants  : 
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plante  tbermophile  qui  parait  craindre  cependant  les  trop 
grandes  chaleurs  et  la  sécheresse  de  Tété  et  exiger,  au  moins 
pour  développer  ses  fleurs  et  par  conséquent  se  reproduire,  une 
certaine  quantité  de  pluie  vers  la  fin  de  Tété  et  le  commence- 
ment  de  l'automne. 


SXPLICAnON  OB  LA  PLÀlfCHB  20. 

Carte  de  la  distribation  da  Cyclamen  eurapœum  dans  le  massif  du  Jura. 

Esquisse  de  la  distribution  des  principales  espèces  de  Cyclamen  en 
Europe. 

(Les  limites  de  Textension  du  Cyclamen  europaeumy  pour  TEurope  orien- 
tale [Transylvanie,  Bosnie J  et  la  délimitation  septentrionale  ne  sont  qu  ap- 
proximatires). 
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LA  TIGE  ET  U  FEUILLE  DES  MOUSSES 

Par  M.  Eugène  BASTIT  (Fin). 


En  résumé,  on  a  trouvé  d'une  part  pour  le  rapport  -yr-  des 

gaz  échangés  par  la  respiration  seule,  d'autre  part  pour  le  rap- 
port a  des  gaz  échangés  par  Faction  chlorophyllienne  isolée,  les 
résultats  suivants  : 
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A  Tinspeciion  des  chiffres  qui  précèdent  on  constate  que  le 

rapport  -jr-  =  r  prend    des  valeurs  très  voisines  de  Tunité* 

qu'elles  ne  surpassent  jamais,  on  voit  de  même  que  le  rapport  a 
des  gaz  échangés  par  l'action  chlorophyllienne  isolée  prend  des 
valeurs  très  rapprochées  de  l'unité  sans  jamais  lui  être  infé- 
rieures. La  respiration  et  la  fonction  chlorophyllienne  se  sont 
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donc  Tune  et  Tautre  effectuées  dans  les  conditions  normales 
pendant  la  durée  de  chacune  des  expériences. 

11  faut  noter  cependant  que  pour  les  tiges  du  huitième  et  du 
neuvième  lot  on  a  obtenu  pour  les  valeurs  de  a  des  nombres  ud 
peu  plus  éloignés  de  Tunité.  Mais  on  remarquera  que  ces  deux 
valeurs  du  rapport  des  gaz  échangés  dans  la  fonction  chloro- 

phyllienne  correspondent  à  deux  valeurs  du  rapport  -rp  très  in- 
férieures à  Tunité,  et  nous  avons  fait  observer,  dans  le  chapitre 

CO* 

relatif  à  la  respiration,  que  la  faiblesse  du  rapport  -jr-  dans  ces 

deux  cas  pouvait  être  attribuée  à  la  faible  coloration  des  feuilles 
ot  partant  à  la  jeunesse  des  tiges.  On  conçoit  que  les  varia- 

CO* 

tions  du  rapport -TT~  entraînent  des  variations  inverses  du  rap- 
port a.  iNous  avons  admis  en  effet  que  : 

or  si  T^  diminue  c'est  que  C  diminue  ou  que  0'  augmente  oo 

que  C  diminue  en  même  temps  que  0'  augmente.  On  voit  dont 
que  dans  chacun  de  ces  trois  cas  la  valeur  du  rapporta  devien- 
dra plus  grande  et  s'éloignera  davantage  de  Tuaité.  Les  deux 
valeurs  trouvées  pour  a  sur  le  huitième  et  le  neuvième  lot  de 
tiges  feuillées  ne  peuvent  donc  pas  infirmer  les  résultats  obtenus 
et  Ton  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Dans  les  tiges  feuillées  des  Mousses,  et  pendant  la  position  de 
sommeil,  la  fonction  chlorophyllienne  s^ effectue  normalement  et 
rentre  dans  le  cas  général  de  F  assimilation  chlorophyllienne. 

§  llî.  —  COMP.VRAISON  DES  INTENSITÉS  DE  LA  FONCTION  CHLORO- 
PHYLLIENNE SUR  LES  TIGES  FEUILLÉES  A  L'ÉTAT  DE  VEILLE  ET 
A    l'état    DE   SOMMEIL. 

Les  expériences  faites  sur  les  tiges  à  Tétat  de  veille  ayant  eu 
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la  même  durée  sur  les  mêmes  tiges  à  Tétat  de  sommeil,  si  Toq 
prend  pour  uaité  d'intensité  de  la  fonction  chlorophyllienne  la 
quantité  d'oxypjène  dégagée  pendant  l'unité  de  temps  par  les 
plantes  considérées  dans  les  deux  états,  le  rapport  des  intensités 
de  la  fonction  sera  égal  au  rapport  des  volumes  0,  et  Oy  d'oxy- 
gène dégagé  pendant  la  durée  des  deux  expériences.  Si  donc  on 
représente  par  A,  Tinsensité  de  la  fonction  chlorophyllienne 
pendant  l'état  de  sommeil  et  par  A,,  l'intensité  de  cette  même 
fonction  pendant  l'état  de  sommeil,  on  pourra  écrire  : 

"À,     0/ 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  chacun  des  lots  de  tiges 
feuillées  qui  ont  servi  aux  expériences,  la  quantité  0,  d'oxy- 
gène dégagé  par  les  tiges  à  Tétat  de  sommeil,  la  quantité 
0»,  d'oxygène  dégagé  par  les  mêmes  tiges  à  Tétat  de  veille  et  la 

valeur  correspondante  du  rapport -^' des  deux  intensités. 

TABLEAU  VI.  —  Intensités  comparées  de  la  fonction  chlorophyl- 
lienne sur  les  tiges  feuillées,  à.  Tétat  de  veille  et  à  Tétat  de 
sommeil. 


! 

i       NUMEROS 

POIDS 

SOMMEIL 

VEILLE 

RAPPORT 
A. 

1      DES     LOTS. 

TIGKS    FKLILLÉE3. 

^s. 

^r. 

A. 

1 

2.3 

0.91 

2.74 

0.33 

2 

2.5 

1.91 

4.6S 

0.40 

3 

1.92 

1.20 

3.03 

0.39 

4 

2.00 

1.4o 

5.64 

0.26 

5 

2.2 

1.03 

5.60 

0.18 

6 

2.0 

3.09 

5.91 

0.52 

7 

1.93 

1.62 

6.35 

0.25 

8 

2. ri 

l.lt 

9.99 

0.11 

9 

2.0 

0.36 

5.38 

0.06 

iO 

2.3 

1.29 

5.28 

0.24 

Ce  tableau  montre  que   la   plupart  des  valeurs    du  rapport 

A 

-7-^  sont  inférieures  à  0,40  et  qu'elles  descendent  jusqu'à  une 

valeur   très  faible,    0,06.  Dans  les   liges  à  Tétat  de  sommeil 
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Taclion  chlorophyllienne  est  donc  beaucoup  plus  faible  que  sur 
les  tiges  à  Tétat  de  Teille. 
Il  est  évident  qu'il  ne  faut  pas  chercher  de  valeur  constante 

pour  le  rapport  -r-*.  On  conçoit  en  effet  que  ce  rapport  peut 

varier  autant  que  le  degré  de  sécheresse  du  milieu. 

Nous  pouvons  donc  conclure  : 

L'état  de  sommeil  a  pour  effet  de  provoquer  sur  les  tiges  des 
Mousses  une  diminution  considérable  dans  f  intensité  de  la  fonc- 
tion chlorophyllienne. 
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CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 

11  nous  reste  maiûtenant  à  coordonner  les  principaux  résultats 
des  recherches  exposées  dans  les  pages  qui  précèdent. 

A.  —  Partie  anatomique. 

Les  Mousses  se  propagent  les  unes  par  voie  végétative 
aérienne,  les  autres  par  voie  végétative  souterraine. 

La  tige  souterraine  possède  une  structure  propre  différente 
de  celle  de  la  tige  aérienne,  et  caractérisée  par  la  localisation 
des  tissus  générateurs  des  faisceaux  et  de  Thypoderme.  Elle 
s  accroît  indéfiniment  et  reste  toujours  identique  à  elle-même 
quant  au  plan  général  de  sa  structure.  Cette  tige  présente  trois 
faisceaux  ou  trois  groupes  de  faisceaux  correspondant  chacun  à 
un  angle.  Ces  faisceaux  se  forment  par  différenciation  des 
éléments  des  trois  secteurs  situés  à  la  périphérie  du  cylindre 
central.  Chacun  d'eux  se  continue  dans  la  nervure  d'une 
écaille. 

L'écaillé  est  un  organe  foliacé  de  couleur  brune  dont  le  limbe, 
formé  d'une  seule  épaisseur  de  cellules,  est  toujours  plus  réduit 
que  celui  de  la  feuille  et  occupe  sur  la  tige  une  position  toujours 
engainante;  Técaille  ne  porte  jamais  de  lames  chlorophylliennes. 

La  tige  aérienne  a  une  croissance  illimitée  ;  sa  structure  ana- 
tomique  peut  être  ramenée  à  quatre  types,  savoir  : 

L  Type  Sphagnum  :  Tige  à  parenchyme  uniforme  limité  par 
une  zone  de  grandes  cellules  aquatiques; 

II.  Type  Thuidium  :  Tige  à  parenchyme  uniforme  limité  par 
une  assise  de  cellules  épidermiques  ; 

IIL  TypeMnium  :  Parenchyme  différencié  en  cylindre  central 
uniforme  et  en  parenchyme  chlorophyllien. 
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IV,  Type  Polytrichum  :  Cyliadre  central  différencié  en  cor- 
don médullaire  et  en  zone  péricyclique. 

Quand  le  parenchyme  n'est  pas  uniforme,  la  lige  aérienne 
présente  des  traces  foliaires  se  rattachant  au  tissu  médullaire 
périphérique  et  à  la  zone  péricyclique,  suivant  une  loi  de  diver- 
gence constante  pour  chaque  espèce. 

Dans  certaines  tiges  pourvues  d'un  cylindre  central,  on  ren- 
contre aussi  des  traces  des  rameaux.  Ces  rameaux  se  com- 
posent d'un  cylindre  central  rattaché  à  la  moelle  et  à  la  zone 
péricyclique,  d'un  tissu  cortical,  d'un  tissu  hypodermique  et 
d'un  épiderme;  leur  cylindre  central  propre  émet  autour  de  lui 
des  faisceaux  foliaires,  suivant  une  loi  de  divergence  constante 
pour  chaque  espèce. 

L'épiderme  de  la  tige  souterraine  est  caractérisé  par  la  pré- 
sence de  poils  absorbants;  celui  de  la  tige  aérienne  par  l'exis- 
tence d'une  cuticule  externe  et  par  la  cutinisation  interne  des 
parois  cellulaires. 

L'hypoderme  de  la  tige  aérienne  correspond  aux  trois  secteurs 
hypodermiques  de  la  tige  souterraine. 

La  zone  péricyclique  de  la  tige  aérienne  correspond  aux  trois 
secteurs  péricycliques  de  la  tige  souterraine. 

Dans  la  lige  souterraine,  le  parenchyme  de  l'écorce  comprend 
toujours  un  petit  nombre  d'assises  et  le  cylindre  central  est,  au 
contraire,  très  développé:  dans  la  tige  aérienne  l'écorce  est  très 
étendue  et  le  cylindre  central  très  réduit. 

B.  —  Partie  physiologique. 

Quant  on  soumet  une  Mousse  aérienne  à  la  vie  aquatique,  les 
caractères  de  la  couche  épidermique  de  ça  tige  et  ceux  de  la 
feuille  sont  profondément  modifiés. 

Les  cellules  épidermiques  augmentent  leur  calibre,  perdent 
leur  cuticule;  leur  paroi  reste  cellulosique  et  leur  épaisseur  est 
toujours  faible. 

La  feuille  ne  porte  plus  de  lames  chlorophylliennes.  La.  chlo- 
rophylle se  rencontre  dans  le  limbe,  lequel  ne  comprend  plus 
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qu*une  seule  épaisseur  de  cellules  dont  les  parois  restent  cellu- 
losiques :  d'ailleurs  les  dimensions  du  limbe  sont  réduites  et  sa 
forme  est  légèrement  modifiée* 

Si  Ton  cultive  des  Mousses  dans  Pair  ou  dans  Teau  et  qu'on 
fasse  yarier  les  conditions  d'éclairement  et  d'orientation  des 
tiges,  on  observe  que  ces  tiges  sont  douées  d'un  pouvoir  géo- 
tropique négatif  très  faible  et  d'un  pouvoir  héliotropique  positif 
intense.  L'héliotropîsme  est  toujours  prépondérant  et  les  tiges 
nouvelles  dirigent  toujours  leur  croissance  vers  la  source  lu- 
mineuse, quelle  que  soit  sa  direction. 

Sous  l'influence  des  conditions  d'humidité  de  l'air,  les  feuilles 
de  certaines  Mousses  prennent  deux  positions  sur  la  tige  :  l'une 
correspond  à  un  état  hygrométrique  voisin  de  la  saturation,  c'est 
la  position  d'épanouissement  ou  de  veille;  l'autre  correspond  à 
un  état  hygrométrique  voisin  de  la  sécheresse,  c'est  la  positioD 
fermée  ou  la  position  de  sommeil. 

Pour  passer  de  la  veille  au  sommeil  ou  inversement,  la  feuille 
exécute  des  mouvements  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le 
sens  transversal. 

Les  mouvements  longitudinaux  comprennent  :  1°  un  mouve- 
ment d'articulation  du  limbe  avec  la  gaine,  c'est-à-dire  un  mou- 
vement de  rotation  dans  le  plan  axial  de  la  tige  ;  2*  un  mouve- 
ment de  flexion  longitudinale  qui  débute  dans  l'acumen  pour 
s'étendre  ensuite  au  limbe  tout  entier. 

Les  mouvements  transversaux  se  décomposent  ainsi  :  1**  trois 
mouvements  d'articulation  latérale  autour  de  trois  axes  paral- 
lèles au  plan  médian  de  la  feuille  ;  2*  un  mouvement  général 
de  flexion  transversale  s'étendant  à  toute  la  largeur  du  limbe 
de  la  feuille. 

Toutes  les  feuilles  d'une  même  tige  n'exécutent  pas  simulta- 
nément ces  mouvements  :  l'expérience  montre  que  le  mouve- 
ment foliaire  commence  au  bas  de  la  tige  et  se  propage  de  proche 
en  proche  jusqu'au  sommet. 

La  cause  de  ces  mouvements  réside  dans  la  contraction  ou  dans 
la  turgescence  des  tissus  cellulosiques  de  la  feuille. 

A  l'état  de  veille  ou  à  l'état  de  sommeil,  les  Mousses  respirant  à 
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robscurité  dégagent  de  Facide  carbonique  et  absorbent  de 
Toxygène  ;  le  rapport  du  Tolume  diacide  carbonique  dégagé  au 
volume  d'oxygène  absorbé  est  constant,  quelle  que  soit  la  tempé- 
rature. Sous  le  rapport  de  la  fonction  respiratoire,  les  Mousses 
rentrent  donc  dans  le  cas  général  des  plantes  à  chlorophylle; 
mais  rétat  de  sommeil  a  pour  effet  de  provoquer  sur  les  tiges 
feuillées  une  diminution  notable  dansTintensité  de  la  respiration. 

Chez  les  Mousses  à  Tétat  de  veille  ou  à  Tétat  de  sommeil,  la 
fonction  chlorophyllienne  s'effectue  normalement;  mais  Tétat 
de  sommeil  a  pour  effet  de  provoquer  sur  les  tiges  feuillées  une 
diminution  considérable  dans  l'intensité  de  la  fonction  chloro- 
phyllienne. 

L'intensité  de  la  respiration  et  de  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne s'affaiblissant  quand  la  Mousse  se  dessèche,  on  peut  eo 
conclure  que  les  fonctions  se  ralentissent  pendant  l'été  chez  les 
Mousses.  C'est  surtout  au  printemps  et  à  l'automne,  quand  les 
Mousses  sont  continuellement  humides,  que  ces  végétaux  élabo- 
rent avec  le  plus  d'activité  les  principes  nutritifs.  Ce  fait  pour- 
rait expliquer  la  formation,  pendant  ces  saisons,  de  l'œuf  et  du 
sporogone. 


Ce  travail  a  été  commencé  au  laboratoire  de  recherches  bota- 
niques de  la  Sorbonne  et  terminé  au  laboratoire  de  biologie 
végétale  de  Fontainebleau.  Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  éta- 
blissements scientifiques,  M.  le  professeur  Bonnier  m'a  toujours 
soutenu  de  ses  bienveillants  conseils.  Qu'il  me  soit  permis  de  lui 
adresser  ici  l'expression  de  ma  vive  reconnaissance. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  12. 


Fig.  1.  —  Coape  transversale  de  la  tige  de  Sphagnum  subsecundum: 
p  9,  épiderme  aquatique  ;  A,  hjpoderme  ;  c/,  parenchyme  chlorophyllien 
médian  uniforme. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  feuillée  de  Mnium  komum  :  ep,  épi- 
derme;  A,  hypoderme;  ec,  tissu  cortical  à  chlorc^hylle  ;  m,  cordon  médul- 
laire central  à  petits  éléments. 

Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  de  Sphagnum  cymbifolium  : 
pq,  région  épidermique  formée  de  trois  assises  de  grosses  cellules  dont  les 
parois  présentent  des  orifices  permettant  aux  éléments  de  communiquer 
entre  eux  et  avec  le  milieu  extérieur;  A,  hypoderme;  c/,  parenchyme  chlo- 
rophyllien uniforme  occupant  Taxe  de  la  tige. 

Fig.  4.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  de  Leucobryum  glaucum  :pq,  épi- 
derme  aquatique,  h,  hypoderme  ;  cl,  parenchyme  chlorophyllien  uniforme 
axial. 

Fig.  5.  —  Portion  d*une  coupe  transversale  de  la  tige  feuillée  de  Polytrif 
chum  juniperinum  soumis  à  la  vie  aquatique  :  ec,  parenchyme  de  Técorce  ; 
A,  hypoderme  ;  pg,  épiderme  aquatique. . 

Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  aérienne  feuillée  de  Polyirichum 
juniperinum:  epy  épiderme  avec  cuticule;  h,  zone  hypodermique  ;  eo,  paren- 
chyme de  récorce  ;  pe,  pi,  zone  péricyclique  ;  pe,  assise  externe  colorée  par 
les  réactifs;  piy  assises  internes; m,  cordon  médullaire  central;  me,  région 
périphérique  formée  de  petits  éléments  à  parois  minces;  mt,  région  cen- 
trale formée  d'élémenls  plus  gros  à  parois  fortement  lignifiées. 

Fig.  7.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  de  Thuidium  tamariscinum: 
ep,  épiderme;  A,  hypoderme;  cl,  parenchyme  chlorophyllien  uniforme 
axial. 

Fig.  8.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  feuillée  d'Hypnum  plumosum: 
m,  cordon  médullaire  axial  à  petits  éléments;  ee,  parenchyme  de  Técorce; 
h^  hypoderme  ;  pg,  épiderme  aquatique  dont  les  cellules  se  déchirent  pen- 
dant la  saison  sèche. 

Planche  13. 

Fig.  1.  —  Coupe  transversale  de  la  portion  engainante  de  la  feuille  de 
PolyUichum  juniperinum:  l,  portion  du  limbe  extérieure  à  la  nervure  et 
formée  d'une  seule  assise  de  cellules;  n,  nervure  médiane  constituée  par  le 
système  suivant  :  pt,  assise  épidermique  interne  dépourvue  de  lames  chlo- 
rophylliennes ;  ^t,  hypoderme  interne  formé  d'éléments  à  parois  subérifiées  ; 
fy  faisceau  foliaire  constitué  par  des  éléments  conducteurs  ;  hx^  hypoderme 
externe  subériflé  ;  px,  assise  épidermique  externe. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  de  la  région  moyenne  de  la  feuille  de 
Polytrichum  juniperinum  :  n,  nervure  médiane  constituée  par  le  système 
Rev.  gén.  de  Botanique.  —  III.  34 
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saivant  :  px,  épidémie  externe  avec  cuticule  ;  hx,  hypoderme  externe  formé 
d'éléments  à  parois  subérifiées  ;  /,  faisceau  foliaire  constitué  par  les  éléments 
conducteurs  ;  Ai,  hypederme  interne  subérlûé  ;  pi,  assise  épidermique  in- 
terne portant  les  lames  chorophylliennes  ;  2,  portion  latérale  du  limbe 
constituée  par  la  réunion  de  Tasaise  épidermique  externe  px  et  de  Tépi- 
derme  interne  pi  ;  mg^  région  marginale  étroite  formée  d'une  seule  assbe 
de  cellules  et  dépourvue  de  lames  chlorophylliennes  ;  cl,  lames  chlorophyl- 
liennes formées  d'une  teule  épaisseur  de  ceUulés  bourrées  de  grains  de 
chlorophylle.  Ces  lames  sont  perpendiculaires  au  plan  du  limbe  et  longitu- 
dinales ;Vxi,  am,  axy  régions  d'articulation  permettant  aux  parties  latérales 
de  la  feuille  de  se  rapprocher  du  plan' de  symétrie,  quand  la  feuille  se  ferme 
pendant  le  sommeil  hygrométrique  :  ai,  articulation  interne  située  à  la 
fimité  de  Thypoderme  interne  ;  am,  articulation  moyenne  située  à  la  limite 
de  l'hypoderme  externe  ;  ax,  articulation  marginale  située  à  la  limite  de 
répiderme  interne. 

'  Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  feuille  de  Bolytrichum  juniperinum 
passant  par  la  base  de  l'acumen  :  px,  épiderme  externe;  A,  hypodermes  in- 
terne et  externe  non  séparés  par  le  faisceau  conducteur  f  dont  les  éléments 
sont  plus  rares  et  plus  dispersés  ;  pt,  assise  épidermique  interne  portant  les 
lames  chlorophylliennes  cl  ;  mg,  région  marginale  réduite  à  deux  largeurs 
de  cellules  et  disparaissant  à  mesure  que  l'on  avance  vers  la  pointe  de 
l'acumen.  • 

Fig.  4.  —  Coupe  longitudinale  de  la  feuille  de  Polytrichum  jurdpérinum, 
voisine  du  plan  de  symétrie  et  parallèle  à  ce  plan  :  px,  assise  épidermique 
externe  à  grandes  cellules  prismatiques  ;  hx,  hypoderme  externe  composé 
d'éléments  allongés  à  parois  subérifiées;  f,  grandes  cellules  en  tibia  repré- 
sentant les  éléments  conducteurs  du  faisceau  foliaire  ;  Ai,  hypoderme  in- 
terne subériûé;  pi,  assise  épidermique  interne  à  grandes  cellules  prisma- 
tiques ;  cl,  lame  chlorophyllienne  dont  les  éléments  sont  gorgés  de  grains 
'de  chlorophylle. 

Fig.  5.  -^  Coupe  transversale  d'une  feuille  de  Polytrichum  juniperinum 
développée  dans  l'eau  après  quatre  mois  de  culture  dans  le  liquide  :  pXi 
épiderme  externe  ;  hx,  hypoderme  externe  ;  f,  faisceau  ;  Ai,  hypoderme  in- 
terne ;  pi^  épiderme  interne*  11  ne  s'est  pas  développé  de  lames  chlorophyU 
liennes  à  la  face  interne  de  la  feuille* 
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Beaucoup  de  persounes  se  melleot  à  Tétude  des  sciences  naturelles  et 
abordenl  le  maniement,  du  microscope  en  n'ayant  sur  cet  instrument  que  des 
notions  tr^s  sommaires.  C'est  évidemment  une  lacune,  car  si  rien  n'est  plus 
facile  que  d'arriver  à  faire  mouvoir  un  miroir  pour  éclairer  son  instrument 
et  de  tourner  une  vis  pour  mettre  au  point,  il  faut  avoir  des  connaissances 
un  peu  plus  précises  pour  savoir  employer  judicieusement  les  divers  objec- 
tifs, les  diaphragmes,  le  condensateur,  etc.  Que  de  fois  n'avons-nous  pas  tu 
des  novices  penser  que  le  grossissement  est  tout  dans  le  microscope  ! 

Tout  livre  qui  contribuera  à  populariser  la  connaissance  théorique  du 
microscope  ne  pourra  donc  être  que  très  utile  au  point  de  vue  pratique  en 
apprenant  de  suite  ce  qu'une  expérience  prolon;<ée  aurait  seule  fait  con- 
naître à  la  suite  de  longs  essais  infructueux  et  d'une  grande  perte  de  temps. 

M.  GiLTAT.(i),  en  quelques  pages,  fait  coiinallre  d'une  façon  précise  les 
divers  éléments  qui  entrent  dans  un  microscope,  et  le  rôle  de  ces  éléments 
dans  la  technique  de  cet  instrument.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  c'est  que 
routeur  ne  commence  pas  par  des  vues  purement  spéculatives,  des  calculs 
compliqués  qui  pourraient  rebuter. 

M.  GiLTAT  fait  examiner  successivement  sept  objets  au  microscope,  et  peu 
à  peu  donne,  à  propos  de  ces  objets,  des  notions  de  plus  eu  plus  complexes. 

C'est  ainsi  que  nous  apprenons  successivement  ce  que  sont  le  champ  vi- 
suel et  la  profondeur  du  champ ^  une  coupe  optique.  Nous  apprenons  à  nous 
servir  d'un  micromètre  objectif ,  puis  d'un  micromètre  oculaire  pour  mesurer 
les  dimensions  des  objets  microscopiques  que  nous  avons  sous  les  yeux. 

Allant  plus  avant,  nous  arrivons  à  savoir  ce  que  c'est  que  Vangle  d'ouver- 
ture ou  V ouverture  numérique  d'un  microscope,  et  quelle  est  Timportance  de 
cet  élément  dont  on  ne  parle  généralement  pas  dans  les  théories  élémenj 
taires  du  microscope,  quelle  relation  existe  entre  l'angle  d'ouverture  et  le 
grossissement,  et  comment  se  trouve  atteint  le  pouvoir  résolvant  du  micro- 
scope, enfin  quel  est  le  rôle  spécial  des  objectifs  à  immersion. 

Les  sept  objets  successivement  étudiés  par  l'auteur  sont  :  1*  des  traits  pa- 
rallèles tracés  sur  un  porte-objet;  2^  un  cylindre  de  verre  enfumé;  3*  de  la 
fécule;  4o  une  bulle  d'air;  5*  du  lait;  6<*  du  collenchyme;  1^  une  plaque  à 
diffraction  de  Abbe. 

(1)  Giluy  :  Sept  objets  regardés  au  microscope  (67  pages  et  6  planches,  J.  BriU,  à 
Leydfi,  4890).  .    . 
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A  propos  de  ce  dernier  objet  l'autear  explique  avec  beaucoup  de  clarté 
•comment  il  peut  te  faire  qu'une  image  microscopique  ne  corresponde  nulle- 
ment à  la  structure  véritable  de  l'objet,  et  quelles  conditions  doi? ent  être 
remplies  pour  qu'une  structure ,  d'une  part  soit  bien  reproduite  dans  son 
image,  d'autre  part  pour  que  les  détails  en  soient  discernables  à  Tœil. 

La  lecture  de  cette  publication  de  M.  Giltat  est  à  conseiller  à  tous  les 
débutants,  et  de  plus  forts  la  liront  sans  doute  encore  avec  profit. 

Une  idée  dont  nous  devons  également  féliciter  l'auteur  est  d'avoir  écrit  sa 
brochure  en  deux  langues,  en  hollandais  et  en  français  ;  les  services  qu'elle 
est  appelée  à  rendre  seront  de  la  sorte  beaucoup  plus  grands. 

n  ne  manque  assurément  pas  de  traités  ou  de  manuels  de  technique  bo- 
tanique. Mais  les  méthodes  techniques  se  multiplient,  se  perfectionnent  tel- 
lement chaque  jour  qu'un  livre  de  plus,  au  courant  de  la  science,  ne  peat 
manquer  d'être  bien  accueillL 

Le  traité  de  M.  Herail  et  Bonnet  (1)  contient  une  première  partie  où  il 
«st  traité  d'abord  du  microscope,  puis  de  la  cellule,  des  tissus,  des  organes. 
C'est  donc  déjà  un  traité  de  Botanique  générale  étudiée  surtout  au  point  de 
vue  pratique  et  manipulatoire.  La  seconde  partie  est  plus  spéciale.  Elle 
donne  Thistologie  des  principales  plantes  médicinales;  elle  s'adresse  donc  à 
un  nombre  de  lecteurs  plus  restreint;  cependant  les  planches  seront  tou- 
jours utiles  à  consulter  pour  tous  les  botanistes. 

Le  texte  se  fait  remarquer  par  sa  clarté  en  même  temps  que  sa  concision. 
Les  figures  dans  le  texte  et  les  planches  sont  fort  bien  exécutées. 

L'élude  des  Basidiomycètes  est  d'un  abord  très  difficile  à  cause  du  grand 
nombre  des  espèces  et  du  petit  nombre  de  livres  permettant  les  déter- 
minations. Dans  la  Nouvelle  Flore  des  Champignons,  MM.  Gostantin  et 
DuPOUR  se  sont  efforcés  d'aplanir  des  difficultés  qui  peuvent  arrêter  des 
débutants,  en  s'attachant  à  n'employer  pour  les  déterminations  que  les 
caractères  les  plus  faciles  à  apprécier,  et  en  supprimant  tous  les  mots  tech- 
niques inutiles. 

La  plupart  des  espèces  sont  représentées  réduites  sur  soixante  planches. 
La  couleur  des  Champignons  est  indiquée  par  des  symboles  reproduits  sar 
une  planche  à  la  fin  du  volume  à  cûté  de  la  teinte  correspondante  ;  quarante 
teintes  sont  données,  et  avec  un  peu  d'habitude  on  arrive  à  lire  facilement 
sur  les  planches  la  couleur  indiquée. 

On  a  joint  aux  tableaux  de  déterminations  quelques  conseils  sur  la  récolte 
et  la  conservation  des  Champignons,  et  la  conduite  à  tenir  en  cas  d'empoi- 
sonnements. Un  vocabulaire  donne  la  signification  des  termes  spéciaux 
relatifs  aux  Basîdiomycôles  et  dont  il  est  impossible  de  se  passer. 
•  Un  court  appendice  est  réservé  aux  espèces  les  plus  communes  d'As- 
comy.cètes.  :     *  ^         : 

Tous  les  botanistes  qui  s'occupent  de  champignons  connaissent  l'immense 

'(J)  Oérâil  ot  Bonnet  :  Manipulations  de  Botanique  médicale  et  pharmaceutique 
(300  pages  et  200  figures  dans  le  texte,  et  S6  planches  en  coaleors.  ^  Paris,  JSSl)'^^ 
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ouTrage  que  M.  Saccardo  a  consacré  à  ces  végétaux.  Le  savant  professeur  a 
eu  Toccasion  de  faire  la  remarque  que  les  dénominations  employées  pour 
1^8  couleurs  peuvent  très  'bien  ne  pas  éveiller  la  même  idée  chez  tout  le^ 
monde,  et  que  surtout  les  divers  descripteurs  peuvent  parfois  employer  le 
môme  mot  pour  des  couleurs  différentes  ou  des  mots  différents  pour  une^ 
même  couleur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Saccardo  vient  de  publier  une  brochure  (1) 
dans  laquelle  il  met  en  regard  du  mot  latin  la  teinte  correspondante.  W 
est  certain  qu'on  emploiera  avec  plus  de  précision  des  mots  tels  que 
«c  luteus,  flavus,  citrinus,  sulfureus  »,  ou  bien  «  latericius,  testac^us  »,  ou  bien 
«  cyaneus,  cœruleus,  cœsius  »,  quand  on  sera  tombé  d*accord  sur  la  teint» 
précise  que  l'on  veut  désigner  par  ces  mots. 

Le  nombre  des  teintes  que  donne  M.  Saccardo  est  de  cinquante.  On  ne 
peut  se  flatter  assurément  de  reproduire  toutes  les  teintes  qui  peuvent  se 
présenter  dans  la  nature  ;  mais  ce  nombre  est  cependant  suffisant  dans  ia 
pratique. 

Quant  aux  noms  correspondant  aux  diverses  nuances,  M.  Saccardo  les- 
donne  en  plusieurs  langues,  en  latin,  en  italien,  en  français,  en  anglais,  en 
allemand.  Cette  correspondance  permettra  aux  botanistes  des  divers  pays 
écrivant  dans  leurs  langues  respectives  de  donner  des  indications  précises 
susceptibles  d*ôtre  interprétées  avec  fidélité  par  les  travailleurs  des  autres- 
pays.  11  est  donc  tout  à  fait  à  désirer  que  la  nomenclature  de  M.  Saccardo 
soit  adoptée  par  tous  les  savants  qui  s'occupent  de  travaux  sur  les  Cham- 
pignons. 

D'ailleurs,  quoique  faite  à  propos  des  Champignons,  cette  nomenclature- 
peut  évidemment  s^adapter  à  une  foule  d*autres  objets  en  histoire  naturelle. 

Une  note  de  M.  Saccardo,  inspirée  par  la  même  idée  de  décrire  avec  pré* 
cision  et  4iniformité,  traite  des  mots  ou  symboles  à  employer  dans  les  des* 
criptions  cryptogamiques  (2). 

l^*auteur  demande  que  Ton  distingue  avec  soin  la  phrase  spécifique  ou 
diagnose  servant  à  définir  une  espèce,  des  renseignements  complémentaires- 
que  l'on  ajoute  ensuite.  Il  désire  que  les  indications  qui  suivent  le  nom 
d'une  espèce  soient  tocyo^rs  telles  que  l'on  sache  de  suite  qui  a  créé  l'es* 
pèce,  et  qui  l'a  rapportée  à  son  véritable  genre.  Celte  dernière  donnée  est 
particulièrement  importante  pour  les  Champignons,  où  des  noms  teb  que  r 
AgaricuSf  Sphseria^  Peziza  ont  été  employés  avant  la  division  en  genres  tels- 
qu'on  les  entend  aiiyourd'huL  L^auteur  termine  en  indiquant  comment  on 
devrait  s'y  prendre  pour  donner  d'une  façon  uniforme  les  dimensions  de 
divers  organes,  taille  des  spores,  etc.,  et  «n  exprimant  la  pensée  qu'il  serait 
préférable  de  modifier  un  peu  certains  noms  très  usités  pour  avoir  plu» 
d'uniformité  dans  la  nomenclature  des  groupes* 

(  1}  Saccardo  :  Chromotaxta  êeu  namenelator  colarmn  polyglotlut  addilù  speciminù- 
bui  eoioraii*.  Padoue,  1891. 

(3,  Saccardo  :  Sur  les  règles  à  suivre  dam  la  description  des  espèces  végétales  et 
surtout  des  Cryptogames.  (Bulletio  de  la  Société  mycologiquo  de  France,  1891.) 

L.  DuFOua. 
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Parmi  les  sels  dé  chaux  organiques  qu'on  peut  trouver  dans  la  plante,  le 
plus  important  et  le  plus  abondant  est  Toxalate  de  chaux.  M.  Schimper,qui 
a  déjà  fait  dans  des  travaux  précédents  une  étude  détaillée  de  ce  corps, 
rappelle  les  résultats  obtenus  et  lyoute  quelques  données  nouvelles. 

n  y  aurait  libu,  d'après  M».  Schimper,  de  distinguer  trois  sortes  d*oxaIate 
de  chaux  :  Voxalate  de  chaux  primairef  dont  la  formation  aurait  lieu  dans 
la  loule  jeune  plante  ou  dans  la  feuille  en  voie  de  croissance,  indépendam- 
ment de  la  lumière,  de  la  chlorophylle  et  de  la  transpiration  ;  VooMUate  de 
ckaux  secondaire  qui  serait  produit  dans  la  feuille  développée,  mais  seule- 
ment à  la  lumière  et  dans  les  cellules  transpiratrices  renfermant  de  la  chlo- 
rophylle ;  enûn^  Voxalate  de  chaux  tertiaire  qui  naîtrait  exclusivement  dans 
les  feuilles  jaunissantes,  par  destruction  de  l'oxalate  de  potasse  et  des  sels 
de  chaux.  L^oxalate  secondaire  manque  souvent  dans  les  feuilles  où  appa- 
raît Toxalate  priknaire. 

Cet  oxalate  secondaire  est,  là  plupart  du  temps,  réparti  d'une  façon 
irrégulière,  mais  quelquefois  aussi,  il  est  localisé  dans  des  cellules  à  cris- 
taux ou  à  raphides.  Les  cellules  à  raphides  ne  renferment  cependant  pas  de 
chlorophylle,  or  la  production  de  l'oxalate  est  liée  à  la  présence  de  celle 
substance;  M.  Schimper  admet,  par  suite,  que  Toxalate  de  chaux  chemine 
de  cellule  eu  cellule.  Et  si  des  cellules  du  mésophylle  sont,  les  unes  avec 
cristaux  et  les  autres  sans  cristaux,  il  n'en  faut  pourtant  pas  conclure  que 
l'oxalate  se  forme  seulement  dans  certaines  d'entre  elles;  cette  locah'sation 
serait  simplement  le  résultat  du  processus  de  cristallisation,  un  cristal 
devenant,  dans  une  cellule»  le  centre  d'attraction  de  l'oxalate  des  cellules 
voisines.  '    . 

Chez  les  plantes  herbacées,  la  formation  de  l'oxalate  primaire  et  de 
foxalate  secondaire  dans  la  tige  et  dans  la  racine  est  analogue  à  celle  qui 
a  lieu  dans  la  feuille.  €ettd  formation,  dans  i'écorce,  est!  liée  à  l'activité  du 
cambium  et  non  à  celle  des  tubes  criblés. 

Quelques  plantes  ne  renferment  pas  d'oxalate  de  chaux.  Deux  hypo- 
thèses se  présentent  alors  :  ou  bien  la  production  d'oxalate  est  une  pro- 
priété de  certaines  plantes,  ou  bien,  dans  les  plantes  dépourvues  de  cette 
substance,  un  processus  analogue  donne  un  autre  sel.  Cette  dernière  hypo- 
thèse est  la  vraie,  d'après  M.  Schimper  :  l'acide  oxalique  est  remplacé  par 
an  autre  acide  organique,  qui  présente  de  môme  des  formations  primaire, 
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-secondaire  eu*  tertiaire.  On  trouve  ainsi  tantôt  dû  tatHraie  de  chaux  (feuiUës 
«de  ViUsvifnferaf  d^Ampelopsis) i  ISLuiài  du  èarbdnate  de  chaux,  tantôt  encore 
'd'autres  sels.       ■  ^  '     '       .        /  . 

•  Nous  avons  vu  que  la  chaux- manque  dflms  les  m'értstèmes  et  dans  un 
'grand  nombre  de  tîssus,  et  qu'elle  est  peu  abondatité  dans  beaucoup  de 

cellules  du  mésophylle.  Le  manque  assé2  fréquent  de  celte  substance  semble 
indiquer  qu^elle  est  inutile  pour  Tassimllation,  ainsi  q^é  pour  la  synthèèie 
'des  hydrates  de  carbone  et  des  albuminoldes  et,  par'suite,  pour  la  formation 

•  du  protoplasme.  11  en  est  tout  autrement  pour  la  potasse  et  la  magnésie, 
toujours  abondanles  dans  le  mésophylle.  La  différence  qui  existe,  sous  ce 
rapport,  entre  la  chaux  et  la  potasse  est,  d'ailleurs,  encore  indiquée  par  ce 
fait  que,  tandis  que,  dès  le  début  de  la  germination  des  graines  ou  de  la 
pousse  des  rhizomes,  la  potasse  chemine  dans  les  tissus  sous  forme  de  phos- 
phate de  potasse,  la  migration  de  la  chaux  ne  éommence  que  bien  plus 

•tard  (i).  De  même  si  on  élève  des  plantes  dans  des  solutions  privées  de 
potasse  bu  de  magnésie,  le  développement  est  très  faible,  et  le  bourgeon  ter- 
minal ne  tarde  pas  à  mourir^  la'  plante  peut  se  développer,  au  contraire, 
pendant  un  certain  temps,  et  d*une  façon  presque  normale,  dans  une  solu- 
tion privée  de  chaux. 

Il  arrive  cependant  un  moment  où,  dans  ce  dernier  cas,  elle  përtt  égale- 
ment. Mais  le  dépérissement  n'est  pas  dû  à  un  arrêt  dans  Tassimilation  ou 
dans  la  formation  du  protoplasme,  il  est  le  résultat  d^une  sorte  d'empoi- 
sonnement. A  l'état  normal,  en  effet,  ïatdde  Oxalique  formé  aux  dépens  des 
amides  et  du  glycose  pendant  la  production  de  la  nucléine  s'unit  à  la  chaux 
'  en  formant  un  oxalate  de  chaux  inoffensif,  mais  lorsque  la  chaux  vient  à 
^manquer,  Tacide  oxalique  •s'unit  à  fa  potasse,  et  Toxalate  de  potasse  qui  en 
'résulte  eSt  un  sel  acide  très  vénéneux.  M.  Schimper  a  constaté  directement 
l'influence  nuisible  de  ce  sel  sur  la  plante;  quelques  espèces  seùlemetit, 
par  exception,  le  supportent.  L'oxalate  de  potasse  est  cependant,  dans  les 
cellules  vertes,  le  premier  produit  accessoire  de  l'assimilation  des  substances 
minérales,  mais,  aussitôt  formé,  il  donne  avec  le  sel  de  chaux,  l'azotate  par 
exemple,  fourni  à  la  plante,  un  oxalate  de  chaux  et  un  azotate  de  potasse. 
Cette  dernière  décomposition  ne  pouvant  avoir  lieu  quand  la  plante  est 
privée  de  chaux,  c'est  alors  que  l'oxalate  dé  potasse  S'accum^ile  dans  les 
tissus.  La  chaux  n'est  donc  en  somme  que  le  véhicule  apportant  à  la  cellule 
l'acide  minéral  auquel  se  combinera  la  potasse  ;  il  ne  sert  ^as,  comme  cette 
dernière  substance  et  comme  la  magnésie,  à  l'assimilation  des  acides 
'  minéraux. 

En  terminant,  M.  Schimper  insiste  %ur  le  rôle  du  mésophylle  dans  la 
transformation   des  substances  inorganiques.   Les  cellules  vertes  de  ce 

(1)  Nous  ne  faisons  que  citer,  sur  le  même  sujet,^le  travail  de  M,  Albrito 
Albbrti  :  Vossalaio  di  calcio  nette  fogtie  (BoUetino  délia  soéieu  iuliana  dei  mi- 
croscopisti.  Année  I,  vol.  I|.  L'auteur  arrive  en  somme  sur  les  points  qull  a  étudiés, 
aux  mômes  résoltata  que  M«  Scliimper. 

A  signaler  encore  les  mémoires  de  M.  Acqua  :  Contribusione  atlo  êtudio  dei  cris- 
tatli  di  ossatato  di  calcio  nette  piante  (Annuario  d.  R.  Instituto  Bot.  di  Roma,  III, 
'  109)..—  Nuova  contribuiiône^  etc.  (Malpighia  HI)'.  ^'  Atcûneoéservaxioni  $u  tuogo 
d'origine  detV  ossaleÙO  di  catcio  {Màipighwlli),      .  *    ^     •  .  j 
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mésophylle  doivent  élre  considérées  comme  le  laboratoire  où  sont  élabo- 
rées la  plupart  des  matières  brutes  nécessaires  à  la  nutrition  de  la  plante. 
M.  Frank  admet  que  le  siège  de  la  formation  des  nitrates  est  cependant 
plutôt  dans  la  tige  et  dans  les  racines;  M.  Schimper  combat  cette  opinion. 
L'acide  phosphorique  est  bien,  il  est  vrai,  assimilé  même  en  dehors  du  méso- 
phylle, mais  on  ne  peut  tirer  de  ce  fait  aucune  conclusion  analogue  en  ce 
qui  concerne  les  acides  nitrique  et  sulfurique.  Dans  la  formation  de  la 
substance  organique,  Tacide  phosphorique  est,  en  effet,  employé  tel  quel  ; 
les  deux  autres  acides,  au  contraire,  doivent  être  préalaUement  réduits, 
comme  Tacide  phosphorique.  H  est  vraisemblable  que  cette  réduction  est 
liée  à  ractivilé  des  grains  de  chlorophylle. 

M.  Schimper  admet  que  Toxalate  de  chaux  voyage  à  travers  les  tissus  avec 
la  même  facilité  que  les  hydrates  de  carbone.  Cette  manière  de  voir,  qui 
est  également  celle  d*Aë,  est  loin  d'être  partagée  par  tous  les  auteurs. 
M.  MoNTKVERDB  (1)  opposo  à  M.  Sclûmper  Texpérience  suivante  :  on  fait 
pénétrer  le  sommet  d'une  jeune  plantule  de  Pois  dans  une  caisse  noire  et 
on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  assez  allongée  pour  sortir  de  la  caisse 
au  côté  opposé.  Les  parties  éclairées  sont  alors  très  riches  en  oxalate  de 
chaux  tandis  que  les  entre-nœuds  et  les  feuilles  poussés  à  l'obscurité  ne 
contiennent  presque  pas  de  cristaux.  L'oxalate  n'émigre  donc  pas  des  par- 
ties éclairéee  vers  les  parties  obscures. 

BL  Schimper  admet  encore  que  la  quantité  d'oxalate  contenue  dans 
certaines  feuilles  diminue  beaucoup  pendant  l'été.  M.  Monteverde  est,  sur  ce 
point,  de  l'avis  de  M.  Wehmer  que  nous  avons  rappelé  dans  la  revue  précé- 
dente et  qui  est  contraire  à  l'opinion  de  MM.  Schimper  et  Aê.  Si  on 
enlève  sur  des  rameaux  de  Symphonearpw  racemoia  et  d'A/ntis  gbitinosa 
la  moitié  des  feuilles  adultes  et  si  on  laisse  l'autre  moitié  deux  mois  encore 
sur  la  plante  on  constate,  en  effet,  qu'au  bout  de  ce  temps,  la  dernière  moitié 
renferme  plus  d'oxalate  que  l'autre.  Le  nombre  des  cristaux  a  donc  augmenté 
et  non  diminué. 

M.  Monteverde  étudie  ensuite  l'Influence  de  la  lumière  sur  la  formation  de 
Toxalate  de  chaux.  Dans  tous  les  cas,  l'oxalate  est  moins  abondant  à  l'obs- 
curité qu'à  la  lumière.  Chez  les  plantes  étiolées,  la  quantité  de  cristaux 
diminue  rapidement  de  la  base  au  sommet.  L'absence  de  lumière  n'agit  pas 
d'ailleurs  sur  la  formation  de  l'oxalate  parce  qu'elle  retarde  l'accroissement 
des  feuilles,  car  si  on  expose  les  plantes  à  une  lumière  fkible,  mais  suffisante 
pour  que  les  feuilles  atteignent  des  dimensions  &  peu  près  normales,  le 
nombre  des  cristaux  reste  encore  très  petit. 

La  production  d'oxalate  de  chaux  exige  donc  une  lumière  d'une  certaine 
intensité.  Mais  cette  lumière  agit-elle  par  elle-même  ou  par  l'intermédiaire 
de  l'assimilation?  Pour  le  savoir,  M.  Monteverde  expose  des  plantes  à  la 
lumière,  dans  un  air  dépourvu  d'acide  carbonique.  Il  constate  qu'il  se  forme 
alors  moins  de  cristaux  qu'en  présence  d'acide  carbonique,  mais  plus  qa'à 

(1)  Monteverde  :  VoxalaU  de  chaux  et  l'oxalate  de  magnésie  dans  ta  plante 
<en  rosse]  (Saint-Pétersbourg)  (Analysé  dans  Bot.  Cent.  XLIil). 
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robscarité*  La  formation  de  Tozalate  dépendrait  donc  directemenf  de  la 
lumièret  mais,  en  même  temps,  Tassimilation  ne  serait  pas  sans  influence. 
Exception  doit  être  faite  toutefois  pour  le  Pelargonium  xonale^  qui,  comme 
l'avait  déjà  remarqué  M.  Schimper,  produit  autant  d'oxalate  dans  les  feuilles 
soustraites  à  Tassimilation  que  dans  les  feuilles  pouvant  décomposer  Tacide 
carbonique.  M.  Monteverde  pense  que  cette  exception  est  due  à  ce  que,  chez 
le  Pelargonium^  les  entre-noeuds  sont  gros  et  ^sourts  :  les  hydrates  de  car- 
bone chemineraient,  par  suite,  facilement  et  rapidement  des  feuilles  pou- 
vant assimiler  à  celles  qui  sont  privées  diacide  carbonique. 

La  quantité  de  chaux  que  renferme  le  substratum  sur  lequel  vit  la  plante 
influe  sur  la  production  de  l'oxalate,  mais  seulement  jusqu'à  une  certaine 
limite.  L*ezp1ication  du  fait  est  assez  facile  :  la  plante  forme  une  quantité 
déterminée  d'acide  oxalique  ;  la  proportion  de  chaux  allant  en  augmentant, 
le  nombre  des  cristaux  s'accroît  également,  mais  seulement  tant  que  Tacide 
produit  n'est  pas  neutralisé.  A  l'obscurité,  cette  limite  est  Tite  atteinte,  car 
il  se  forme,  dans  ce  cas,  peu  d'acide  osudique. 

Gomme  M.  Schimper,  IL  Monteverde  distingue  trois  sortes  d'oxalate  de 
chaux,  mais  il  reconnaît  qu'il  est,  en  réalité,  très  difficile  de  séparer  l'oxa* 
late  primaire  de  l'oxalate  secondaire,  car,  même  dans  les  organes  en  for- 
mation, la  lumière  peut  avoir  souvent  une;influence  sur  le  dépôt  des  cristaux. 
L'oxalate  primaire  se  distingue,  théoriquement,  de  l'oxalate  secondaire  en 
ce  qu'il  est  un  produit  accessoire  des  modifications  chimiques  des  albu- 
minoldes  tandis  que  celui-ci,  apparaissant  à  mesure  que  les  nitrates  se 
détruisent,  est  un  produit  accessoire  de  la  synthèse  des  mêmes  albumi- 
noldes. 

Cette  production  de  l'oxalate  de  chaux  pendant  la  synthèse  des  albumh» 
noides,  à  l'aide  des  amides  et  des  hydrates  de  carbone,  est  assez  générale- 
ment admise,  et  est  aussi,  par  exemple,  l'opinion  de  M.  Palladine  et  de 
M.  Kohi.  Mais  il  est  alors  à  supposer  que  toutes  les  plantes  qui  forment  de» 
matières  protéiques  comme  les  végétaux  supérieurs  doivent  en  même  temp» 
développer  de  Tacide  oxalique.  On  peut,  par  suite,  se  demander  pourquoi 
souvent  les  Champignons  ne  renferment  pas  d'oxalate  de  chaux.  M.  Kou.  (1) 
donne  comme  raison  que,  la  plupart  du  temps,  ces  organismes  n'absorbent 
que  des  traces  de  sels  calcaires.  CTest  l'absence  seule  de  la  base  qui  empêche 
alors  la  formation  du  sol,  et  la  preuve  que  les  Champignons  renïerment  ce- 
pendant de  l'acide  oxalique  ou  un  oxalate  soluble,  c'est  que,  dans  leur 
voisinage,  les  sels  de  chaux,  quand  il  s'en  trouve,  donnent  un  précipité 
plus  ou  moins  abondant. 

L'intensité  de  la  production  d'acide  oxalique  par  les  Champignons  est 
très  Tariable;  parmi  ceux  .qui  en  produisent  le  plus,  on  peut  citer  le 
Saccharomyces  Honieniï,  récemment  découvert  par  M.  Zopf,  et  qui  est  l'agent 
par  excellence  de  la  fermentation  oxalique.  Comme  le  ferment  acétique  le 
ferment  oxalique  «at  un  ferment  d'oxydation,  et  non  de  dédoublement. 

(1)  Kohi  :  Ueber  die  physiologUche  Bedeuiung  des  Kalkoxalats  in  den  Pflansem 
(Bot.  Cent.  XLIV). 
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;  M.  Kohi  admet  avec  X.  Scfaimper  quMl  j  a  migration  de  Fozalate  de 
jehaux;le  sel  serait  au  préalable  dissous  par  uadissol Tant  particulier,  encore 
dodéterminé.  Peut-être  est-ce  Taeideexalique,  ainsi  que  le  pense  M.  Wahrlich. 
i 

Déjà,  l'année  dernière,  nous  avons  tu  que  M.  Webuer  niait,  au  contraire, 
:toute  migration  de  Tozalate.  Le  même  auteur  (I)  vérifie  de  nouveau  sur  le 
'Symphoricàrpustaeemoià  les  résultats  *qu*il  avait  précédemment  obtenus  sut 
le  Gratégm  Oxyacanika.  Au  printemps,  pendant  le  premier  accroissement,  très 
lent,  de  la  jeune  pousse,  on  n^obsèrve  pas  de  production  de  cristaux  ;  ceux 
qui  iB*7  trouvaient  restent  non  transformés* 

La  sécrétion  de  Tozalate  ne  commence  qu*au  moment  où  Taccroissement 
sTaccélère,  dans  la  région  aplcale  d*abord,  où  elle  est  très  intense,  puis 
.vers  la  base,  où  Toxalate  n'apparaît  guère  que  le  long  des  faisceaux. 

.Quand  la  pousse  a  atteint  son- allongement  définitif,  la  plus  grande  partie 
de  i'ôxala^te  qui  s'j  trouvera  à  l'automine  est  déjà  produite;  il  n'y  a  plus 
dans  la  suite  qu'un  dépèt  très  faible* 

En  même  temps  qu'il  se  dépose  dans  les  rameaux  eta  voie  de  croissance, 

•  Toxalate  apparaît  dans  les  bourgeons  qui  se  forment  à  cette  époque  pour 

-donner,  Tannée  suivante,  les  nouvelles  pousses.  Sa  production  s'arrête  dans 

.ces  bourgeons  en  même  temps  que  dans  les  rameaux.  Il  y  a  donc,  pendant 

le  développement'  d'une  branche  deux  fois  formation  d'oxalate:  i^  au 

•moment  où  le  bourgeon  apparaît;  2*  au  moment  où,  l'année  suivante,  c« 

^bourgeon,  en  se  développant,  donne  une  nouvelle  pousse.  11  esta  remar- 

•quer  que  ces  deux  moments  se  correspondent  dans  les  deux  années  :  ils  ont 

lieu  l'un  et  l'autre  vers  la  fin  de  mai.  Pourquoi  Toxalale  ne  se  forme-t-il 

qu*ji  cette  époque?  11  est  assez  difficile  de  l'expliquer;  peut-être  est-ce  à 

M^ausè  du  knanque  d'acide  oxalique  ou  de  sels  de  chaux  pendant  les  autres 

-périodes.  En  tous  cas,  il  n'y  a  pas,  pour  M.  Wehmer,  de  cheminement  de 

Toxalatei  :  . 

l/auteur  n'admet  pas  davantage  la  dépendance  que  M.  Schimper  croit 

.  avoir  établie  entre  la  formation  de  l'oxalate  et  l'éclairement  ;  il  n'a  pas 

observé  de  différence  dans  la  production  de  cristaux  suivant  l'intensité 

plus  au  moins  forte  de  l'éclairement.  A  l'obscurité,  l'oxalate  précédemment 

.  formé  ne  subit  aucune  tran3f6rmâtion« 

'  Enfin  M.  Wehmer  constate  de  nouveau  que  les  nitrates  manquent  pen* 
-dant  la  première  péripdede  croissance  de  la  pousse,  et  qu'ils  n'apparaissent 
que  plus  tard,  à  un  moment  qui  coïncide  avec  les  premiers  dépdls  d'oxa- 
late de  chaux.  C'est  le  contraire,  pour  Vamidon  qui,  très  abondant  au  début, 
devient  très  rare  à  la  fin  du  développement. 

€ette  dernière  .remarqué  comparative  dé  M,  Wehmer  noue  amène  à  ana- 

(1)  G.  Webmer  :  Die  OxuUtiahseh^dung  (m  Vérlauf  der  Sprossentwickelwig  vw 
Symphoricarpus  racemo9a,  (Botanische  Zeitùng,  1891,  10-12).  -*  Nous  no  poavoos 
qae  signiler  cette  année  un  autre  travail  de  M.  Wehmer  {EnUUhtmg  und  physiO' 
iogitche  BedetUung  der  OxaUaure  im  Stoff^chsel  einiger  PiUe)  encore  en  coon  de 
'pablication  dans  le  Botanische  Zeitung;  nous  en  rendrons  compte  dans  la  revae 
suivante. 
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lyserle  long  travail  de  M.  Fischer  (i),  qui  a  précisément  pour  Lui,  en  partie, 
de  suivre  les  variations  de  la  proportion  d'amidon  dans  les  plantes  ligneuses 
aux  différentes  époques  de  Tannée. 

D'après  les  recherches  de  M.  Fischer,  cette  proportion,  durant  le  cours 
d'une  année  entière,  passe  deux  fois  par  un  maximum*:  une  première  fois 
au  printemps,  vers  le  mois  d'avril,  et  une  seconde  fois  en  automne,au  moment 
où  les  feuilles  commencent  à  tomber.  Il  y  a,  d'autre  part,  deux  minimum: 
Tun  vers  la  fin  de  mai,  et  l'autre  en  hiver,  pendant  les  mois  de  décembre, 
janvier  et  février.  Pendant  l'arrière-saison,  de  la  fin  d'octobre  à  la  fin  de 
novembre,  il  y  a  dissolution  progressive  de  l'amidon  qui  s'est  accumulé  dans  la 
plante  pendant  l'été,  depuis  la  fin  de  mai  jusqu'au  moment  de  la  chute  des 
leuiHes  ;  une  autre  période  de  dissolution  a  lieu  au  printemps,  vers  le  con>- 
mencement  de  mai.  La  régénération  se  fait  k  deux  réprises  i  1<»  au  printemps 
pendant  le  mois  de  mai;  2^  en  été. 

n  faut  établir  une  distinction  entre  les  arbres  à  bois  dur,  d'une  part,  et  les 
arbres  à  bois  blanc  et  les  Conifères,  de  l'autre^  Chez  les  premiers,  qui  sont 
surtout  amylifères,  l'amidon  ne  disparaît  jamais  complètement,  même  en 
hiver;  chez  les  seconds,  au  contraire,  qui  sont  plutôt  oléifères,  l'amidon  peut 
se  transformer  complètement,  de  façon  quMl  n'en  reste  plus  trace  en  hiver  et 
au  commencement  du  printemps.  Ce  dernier  cas  est,  par  exemple,  celui  qiii 
se  présente  pour  le  Bouleau,  le  Tilleul  et  le  Pin. 

Si,  au  moment  du  minimum  d'hiver,  on  soumet  à  une  certaine  chaleur 
des  brianches,  des  morceaux  d'écorde  ou  même  des  coupes  microscopiques 
d'arbres,  on  constate  une  formation  d'amidon,  d'autant  plus  rapide  que' la 
température  est  plus  élevée.  Cette  formation  a  lieu  évidemment  aux  dépens 
du  glucose. 

Le  glucose,  en  effet,  tout  en  n'étant  pas  aussi  abondant  qu'en  été,  se 
montre  cependant  encore  en  certaine  quantité  dans  le  bois  pendant  l'hiver. 
M.  Fischer  étudie,  d'ailleurs,  pour  cette  substance,  comme  pour  l'amidon, 
les  variations  de  sa  proportion  dans  l'arbre  suivant  l'espèce  et  l'âge  de 
.celui-ci  et  suivant  la  saison. 

D'une  façon  générale,  le  glucose  est  surtout  localisé  dans  les  vaisseaux  du 
bois  et  manque,  ou  à  peu  près,  dans  les  fibres.  Parmi  les  arbres  dont  les 
,  vaisseaux  sont,  en  été,  particulièrement  riches  en  sucre  réducteur,  on  peut 
citer  l'Aune,  le  Bouleau,  le  Noisetier,  le  Tremble,  le  Poirier,  etc.,  et  lés 
Conifères,  tels  que  le  Pin,  l'Épicéa,  le  Mélèze,  le  Thuya.  Par  contre,  le 
Chêne,  l'Orme,  le  Marronnier,  etc.,  ne  présentent  avec  la  liquedr  de  Fehling 
qu'une  faible  réaction  ;  le  Frêne  et  le  Nojrer  n'en  présentent  aucune.  De 
toutes  les  espèces  étudiées  par  M.  Fischer,  la  moitié  environ  i^entro  dans  Da 
catégorie  de  l'Aune  et  du  Bouleau,  l'autre  moitié  dans  les  catégories  du  Chêne 
et  du  Frêne* 

.  '  Les  ari^risseaux  tt  les  plantes  herbacées  différent  des  arbres  en  ce  qu'ils 
ne  contiennent  pas  de  glucose  dans  les  vaisseaux  de  leurs  tiges  et  de  leurs 
racines,  non  plus^que  de  leurs  pétioles  et  des  nervures  foliaires.  Ces  pétioles 


.    (I)  Fischer  :  Beitràge  zur  Physiologie  dtr  Hoixgevoâchse  (Jahrbttcher  fUr  wisicntr 
diaftliche  Botanik,  tS90,  XXD). 
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et  ces  nervures  sont  d*iûlleiirs  également  dépourvus  de  sucre,  même  chez 
les  arbres  où  cette  substance  abonde  dans  les  autres  parties. 

Le  contenu  en  glucose  d*un  organe  ne  varie  pas  sensiblement  aux  diffé- 
rentes heures  de  la  journée  ;  il  varie,  au  contraire,  beaucoup  avec  la  saison. 
Les  bois  qui  étaient  pauvres  en  glucose  pendant  l'été  le  sont  égalemeat  eu 
hiver;  ceux  qui  étaient  riches  présentent  une  plus  ou  moins  grande 
diminution. 

Au  printemps,  pendant  la  floraison,  la  quantité  de  glucose  dimmue 
encore,  mais  elle  augmente  vers  le  commencement  de  mai,  quand  la  réserve 
d'amidon  est  dissoute;  il  y  a  alors  un  maximum* 

Pendant  le  cours  de  Tété,  il  y  a  peu  de  changement,  et  plutôt  une  dimi- 
nution vers  la  fin. 

La  régénération  de  Famidon  aux  dépens  du  glucose,  que  nous  avons  pré- 
cédemment observée  sous  Tinfluence  de.  la  chaleur,  se  produit  normalement 
dans  les  arbres  vers  la  fin  de  janvier,  à  mesure  que  de  jour  en  jour  la  tem- 
pérature s'élève  au-dessus  du  maximum  (+  5*)  nécessaire  pour  cette  régé- 
nération. La  formation  a  lieu  aussi  bien  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière,  mais 
elle  s'arrête  en  l'ahsence  d'oxygène. 

M.  Fischer,  dans  la  dernière  partie  de  son  travail,  suit  la  migration  des 
hydrates  de  carbone  produits  par  la  dissolution  de  l'amidon  de  réserve.  Il 
constate  qu'il  n'y  a,  dans  l'écorce,  aucun  cheminement  de  ces  hydrates 
dissous  ;  tous  montent,  au  printemps,  en  suivant  le  courant  transpiratoire, 
dans  les  vaisseaux  et  les  Irachéides  ;  la  moelle  et  le  parenchyme  ligneux 
n'ont  jamais  aucune  part  dans  la  conduction  des  matières  de  réserve  sans 
azote.  Quant  aux  hydrates  de  carbone  produits  dans  la  feuille,  ils  ne  che- 
minent dans  l'écorce  qu'en  descendant. 

l«a  migration  de  ces  derniers  a  fait,  du  reste,  l'objet  d'un  travail  de 
M.  Sapoznikoff  (i).  . 

L'auteur  dose  l'amidon  dans  les  deux  moitiés  d'une  même  feuille  :  une  de 
ces  moitiés  est  détachée  de  la  plante,  l'autre,  au  contraire,  reste  adhérente. 
Si  alors,  après  un  certalin  temps  d'expérience,  on  fait  un  nouveau  dosage,^ 
on  conçoit  que  la  différence  entre  les  deux  quantités  d'amidon  trouvées  dans 
les  deux  moitiés  exprime  la  quantité  des  hydrates  de  carbone  émigrés  ou. 
formés  pendant  l'expérience,  pour  la  moitié  restée  sur  la  plante. 

M.  Sapoznikoff  a  ainsi  observé  que  la  diminution  des  hydrates  de  carbone 
est,  pendant  le  même  temps,  cinq  fois  moins  forte  dans  une  feuille  coupée 
que  dans  une  feuille  non  détachée.  Il  y  a  donc  migration  de  ces  corps  de  la 
feuille  dans  la  tige. 

La  rapidité  de  cette  migration  est,  en  outre,  d'autant  plus  grande  que  le 
nombre  des  feuilles  est  moindre.  Elle  dépend  également  de  l'emploi  puis  ou 
moins  immédiat  des  hydrates  de  carbone  et  augmente  par  suite  dans  tous 
les  cas  où  l'accroissement  se  trouve  accéléré. 

La  forme  sous  laquelle  cheminent  ces  hydrates  de  carbone  est  vraisem- 

(1)  Saposnikoff  :  Bfldung  und  Wanderung  der  Kohienhydrate  in  dm  lauhhUUiem 
(Bericbte  der  deut.  bot.  GeseUtchift  nov.  1890),  et  un  mémoire  en  rasse  (Motfcotit 
1890)* 
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blablement  le  glucose,  et  c'est  seulement  au  fur  et  à  mesure  de  la  disparition 
de  cette  dernière  substance  que  Tamîdon  se  transforme  dans  la  feuille.  Il  y 
a,  en  effet,  relation  directe  entre  la  dissolution  de  Tamidon  et  l'accumula- 
tion plus  ou  moins  grande  de  sucre  ;  moins  il  y  a  de  glucose  et  plus  Tamidon 
est  vite  transformé.  Lorsque  la  feuille  a  accumulé  une  certaine  quantité  de 
sucre,  la  transformation  s'arrête  ;  cela  explique  le  fait,  constaté  par 
M.  Sapoznikoff,  que  l'amidon  se  dissout  bien  plus  rapidement  dans  les 
feuilles  non  détachées  des  rameaux  que  dans  les  feuilles  coupées,  d'où  le 
glucose  ne  peut  pas  émigrer  à  mesure  qu'il  se  produit. 

En  même  temps  que  les  hydrates  de  carbone  se  transforment  et  passent 
dans  la  tige,  il  s'en  forme  une  nouvelle  quantité  sous  l'influence  de  l'assimi- 
lation. Cette  néoformation  est  d'autant  plus  grande  que  le  ciel  est  plus  clair. 

A  ce  propos,  l'auteur  recherche  si,  comme  le  pensait  Boussingault,  l'assi- 
milation cblorophyllenne  cesse  quand  la  feuille  a  atteint  un  maiimum 
d'accumulation  des  hydrates  de  carbone.  En  réalité,  ces  hydrates  se  produi- 
sent, à  temps  égal,  en  plus  grande  quantité  dans  les  feuilles  dont  le  contenu 
en  amidon  a  été  amoindri  par  l'obscurité  que  dans  celles  qui  sont  restées  & 
la  lumière  ;  l'accumulation  de  ces  substances  ralentit  donc  leur  formation. 
Toutefois,  lorsque,  de  ce  ralentissement  dans  la  formation  des  hydrates  de 
carbone,  l'auteur,  confirmant  l'hypothèse  de  Boussingault,  conclut  à  un 
affaiblissement  de  l'assimilation,  l'induction  nous  semble  un  peu  rapide.  La 
production  des  hydrates  de  carbone  peut  cesser  lorsque  ceux-ci  ont  atteint 
dans  la  feuille  un  certain  degré  de  concentration  ;  mais  il  ne  s'en  suit  pas 
forcément  de  là  que  le  carbone  lui-même  ne  soit  plus  fixé.  Il  peut  y  avoir, 
en  effet,  dans  ce  cas,  production  plus  ou  moins  immédiate  d'autres  subs- 
tances. Et  nous  sommes  d'autant  plus  en  droit  de  hasarder  cette  hypo- 
thèse que  M.  Sapoznikoff  lui-même,  dans  la  dernière  partie  de  son  travail, 
Tient  la  confirmer.  Il  fait  remarquer,  en  effet,  que  contrairement  à  ce  qu'on 
admet  généralement,  tout  le  carbone  de  l'acide  carbonique  décomposé  ne 
passe  pas  à  l'état  d*hydrates  de  carbone.  Si  l'on  calcule,  d'une  pari,  l'acide 
carbonique  décomposé  et,  de  l'autre,  la  quantité  de  glucose  formée,  on  trouve 
que  cette  quantité  est  inférieure  à  celle  qui  correspond  au  carbone  fixé; 
d'autres  substances  que  les  hydrates  de  carbone,  de  l'albumine  probable- 
ment, ont  donc  pris  naissance  pendant  l'assimilation.  Cette  constatation, 
faite  par  l'auteur  même,  nous  semble  la  meilleure  preuve  qu'on  ne  peut 
mesurer  l'intensité  de  l'assimilation  d'après  la  plus  ou  moins  grande  forma- 
tion d'hydrates,  puisque  ceux-ci  ne  sont  pas  les  seules  substances  qui  soient 
produites. 

Ces  dernières  peuvent  ou  naître  indépendamment  du  glucose  ou  provenir 
de  sa  transformation  immédiate.  Ce  dernier  cas  est,  à  notre  avis,  le  plus 
probable.  ... 

Dans  le  cours  des  recherches  précédentes,  M.  Sapoznikoff,  renouvelant 
les  expériences  de  MM.  Boehm,  Meyer,  Laurent,  etc.,' a  été  incidemment 
amené  à  provoquer  la  formation  d'amidon  en  faisant  flotter,  des  feuilles 
désamidonnées  sur  une  solution  de  saccharose.  On  sait,  à  ce  propos,  que  le 
saccharose  n'est  pas  le  seul  corps  amenant  ^ms  ces  conditions  la  produc- 
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lion  d'amidon,  el  que  le  mftnie  effets  ^'apr-ès  les  expériences  des  différents 
auteurs  que  nous  Teaons  de  citer,  est  encore  produit  par  les  solutions  de 
glucose,  de  mannit^,  de  glycérine,  etc.  L'acide  carbonique  décomposé  par 
la  chlorophylle  n'est  donc  pas  la  seule  source  possible  des  hydrates  de 
carbone  formés  dans  la  plante.  Certains  composés  organiques,  dans  les- 
quels le  carbone  est.  déjà  combiné  à  Thydrogèoe  et  à  Toxygène,  peuvent» 
jusqu'à  un  certain  point,  jouer  le  même  rôle. 

L'étude  de  cette  production  d'amidon  dans  la  plante  par  certains  composés 
organiques  a  été  de  nouveau  reprise  par  IL  HAioLToif  Acton  (1)  et  par 
M.  Nadson  (2). 

.  M.  Hamillon  Acton  enlève  d'abord  Tamidon  aux  feuilles  sur  lesquelles  il 
veut  expérimenter,  en  faisant  vivre  celles-ci  quelque  temps,  non  pas  à  Tobscu- 
rité,  comme  on  Ta  fait  surtout  jusqu'alors,  mais  à  la  lumière  dans  une  atmos- 
phère privée  d'acide  carbonique.  La  plante  est  ensuite  placée  dans  une  solu- 
tion de  la  substance  dont  oa  veut  expérimenter  l'eff^et,  au  point  de  vue  de  la 
formation  d'amidon.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  bourgeons  et  sur 
des  plantes  entières  ;  dans  ce  dernier  cas,  le  composé  carboné  est  fourni  à  la 
plante  par  les  racines.  U  est  à  peine  besoin  d'cyouter  que,  pendant  toute  la 
durée  de  l'expérience,  plantes  ou  bourgeons  restent  toijyours  en  communia 
cation  avec  une  atmosphère  complètement  dépouillée  de  tout  acide  car- 
bonique. 

Des  bourgeons  d'Acer  Psetuioplatanus,  de  Rantmculus  acris,  de  TUia  euro- 
pœa,  de  Phaseolus  vulgarU^  etc.,  des  plantes  entières  de  Phaseolus  muU^lorus 
et  vulgaris,  de  Cheiranthus  CAetn,  etc.,  ont  été  successivement  placés  dans 
ces  conditions. 

.  L'auteur  a  ainsi  toijgours  constaté  une  formation  d'amidon  quand  le  com- 
posé fourni,  soit  aux  bourgeons,  soit  avix  racines,  était  du  glucose^  du  sac- 
charose, de  la  glycérine  ou  de  l'inuline. 

Si  maintenant  on  fournit  directement  aux  feuilles  de  l'amidon  soluble,  il 
y  a  dans  ces  feuilles  apparition  d'amidon;  ce  composé  ne  prend  pas  nais- 
sance, au  contraire,  si  on  fournit  l'amidon  soluble  aux  racines.  Par  contre, 
si  on  fait  absorber  par  les  racines  de  l'extrait  d'humus  naturel,  l'amidon 
se  forme,  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  l'humus  est  offert  directement  aux  feuilles. 

M.  Acton  n'a  jamais  pu  d'autre  part  obtenir  d'amidon  avec  l'acroléine, 
l'alcool  allylique,  l'aldéhydate  d'ammoniaque,  la  dextrine,  le  glycogène, 
l'acide  lévulinique,  la  substance  humique  arliGcielle,  etc. 

D'après  tous  ces  résultats,  il  n'y  aurait  donc,  en  somme,  que  quelques 
composés  organiques,  notamment  des  hydrates,  pouvant  ainsi  fournir  leur 
carbone  aux  plantes  vertes,  à  la  manière  de  l'acide  carbonique.  Et  il  est  à 
remarquer  qu'une  substance  peut  être  une  source  de  carbone  quand  elle  est 
fournie  aux  feuilles  et  ne  pas  l'être  quand  elle  est  fournie  aux  cabines  et 
vice  versa, 

(1)  Hamilton  Acton  :  The  assimilation  of  carbon  hy  gr^en  plants  fUm  certain 
wganic  compounds  (Prôcedings  of  the  royal  sociéty,  XLVl,  1890}. 

(2)  Nadson  :  La  formation  dCamidon  aux  dépens  des  substances  organiques  dans 
les  cellules  vertes  des  plantes  (Travaux  des  naturalistes  de  Saint-Pétersbourg,  ISSS, 
en  russe.  Bot.  Cent.  1890,  1S)«   .... 
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.  M.  Nadson,  qui  a  fait  sur  un  grand  nombre  de  plantes»  et  avec  des  com-: 
posés  variés,  des  expériences  analogues  à  celles  de  M.  Aclon,  attire  ^attenr^ 
tion  sur  ce  fait  que  toules  les  matières  qui  donnent  de  Tamidon  contienaent 
les  deux  radicaux  alcool  GH*  OH  et  GH  OH. 

'  Ge  dernier  auteur  fait  observer,  en  outre,  que  toutes  les  plantes  ne  fbr-^ 
ment  pas  avec  la  même  facilité  Tamidon  aux  dépens  des  substances  orga* 
niques  ;  les  espèces  qui  présentent  la  formation  la  plus  rapide  sont  totiyours 
celles  qui  normalement  sont  riches  en  amidon  ;  pour  les  plantes  qui,  comme 
le  Draccma,  ne  renferment  d-ordînaire  pas  trace  de  ce  corps,  il  faut  employer, 
si  on  veut  Tobtenir,  des  solutions  de  concentration  plus  forte»  qu*on  ladsse 
agir  plus  longtemps.  '     ^ 

Parmi  les  composés  pouvant  provoquer  Tapparition  d'amidon^  le  saccha-: 
rose  et  le  dextrose  sont,  pour  M.  Nadson,*à  peu  près  les  seuls  qui  la  provo- 
quent dans  tous  les  cas.  La  glycérine,  la  dextrine,  le  sucre  de  lait  n'agissent 
que  chez  un  certain  nombre  d'espèces. 

Gomme  M.  Acton,  M.  Nadson  a  toujours  obtenu  des  résultats  négatifs 
avec  le  glycogène.  Pour  Tinuline  il  y  a  au  contraire  désaccord  entre  les. 
résultats  des  deux  auteurs.  M.  Açton  considère,  en  effet,  cette  substance 
comme  une  de  celles  qui  fournissent  assez  facilement  de  Tamidon,  tandis 
(}ue  M.  Nadson  la  regarde  comme  complètement  sans  action.  Nous  rappelle*, 
rons  que  M.  Mayer,  qui  avait  antérieurement  étudié  l'inuline  au  même  point 
de  vue,  était  arrivé  à  la  même  conclusion  que  M.  Acton. 

La  façon  dont  le  grain  d*amidon  apparaît  dans  la  cellule  à  la  suite  des 
transformations  successives  qui  ont  pour  point  de  départ  la  fixation  du  car* 
bone  pendant  l'assimilation  a  fait  dans  ces  dernières  années  le  sujet  d^opi- 
nions  contradictoires  et  de  vives  discussions.  Si  la  plupart  des  botanistes  admet- 
tent avec  M.  Schimper,  M.  A.  Meyer  et  d'autres  auteurs  encore,  que  les  grains 
d'amidon  naissent  toujours  dans  des  corpuscules  albuminoîdes  spéciaux  diffé- 
renciés au  sein  du  protoplasme,  en  un  mot  dans  des  leuciles,  dont  ils  seraient 
un  des  produits  de  Taclivité,  cette  théoiie  n'est  touterois  pas  unanimement 
acceptée.  M.  Beizung  en  particulier,  qui  l'a  déjà  combattue  il  y  a  quelques, 
années,  se  refuse  à  admettre  l'existence  des  leucites. 

Dans  aucune  des  plantes  qu'il  a  étudiées  (lupin,  pois,  fève,  haricot), 
M.  Bblzung  (i)  n'a  pu,  à  aucun  âge,  constater  l'existence  de  cette  formation 
désignée  sous  le  mot  de  leucite  et  qui,  d'après  M^  Schimper,  préexisterait 
dans  l'embryon. 

,  Le  protoplasme  des  cellules  des  embryons  les  plus  jeunes  se  compose 
uniquement,  pour  M.  Belzuug,  d'un  réseau  granuleux,  dont  les  mailles  sont 
occupées  par  le  suc  cellulaire.  Cest  dans  les  mailles  de  ce  réseau  que  se 
déposent  les  grains  d'amidon,  qui  seraient  toujours  ainsi  des  formations 
grandissant  exclusivement  dans  et  par  le  protoplasma. 

Une  autre  conclusion  des  recherches  de  M.  Beizung,  c'est  que  les  grains 
d'amidon  de  grermination  (et  même  l'amidon  de  réserve)  se  métamorpho- 

(1)  Belznng  :  Sur  le  développement  de  l'amidon  (Journal  de  botanique,  janv.  IS9I). 
r-  Nouvelles  recherches  sur  l'origine  des  grains  d'amidon  et  des  grains  chlorophytr 
liens  (Aon.  des  Se.  nat.,  7*  série,  tome  XUI).^ 
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sent  en  grains  de  chlorophylle  avec  le  concours  des  principes  azotés  du  soc 
cellulaire. 

«  Ce  dernier  résultat,  ajoute  l'auteur,  me  semble  être  en  contradiction 
avec  ridée  aujourd'hui  en  faveur  sur  le  rôle  des  grains  de  chlorophylle.  Si, 
en  effet,  Tamidon,  comme  cela  résulte  de  mes  recherches,  est  un  principe 
nécessaire  à  la  constitution  même  de  la  chlorophylle,  il  me  parait  difficile 
^'admettre  que  ce  même  pigment  vert  ait  précisément  pour  r61e  d'élaborer, 
par  l'assimilation  du  cart>one,  les  granules  amylacés  qui  se  déposent  dans 
les  grains  de  chlorophylle  des  feuilles  adultes.  L*apparition  do  ces  granules 
dans  les  mailles  des  corps  chlorophylliens  (1)  me  semble  plutôt  devoir  être 
envisagée,  non  comme  une  manifestation  plus  ou  moins  directe  de  l'acUon 
assimilalrice  de  la  chlorophylle,  mais  seulement  comme  une  conséquence  de 
ta  présence  de  principes  plastiques  abondanls  dans  les  cellules  considérées 
et  indépendamment  de  toute  action  propre  du  pigment  vert.  » 

En  résumé,  l'amidon  doit  être  envisagé  comme  source  et  non  comme  pro- 
duit de  la  chlorophylle.  C'est  du  moins  la  théorie  que  soutient,  depuis  plu- 
sieurs années  déj&,  M.  Beizung,  et  qu'il  pense  être  amené  à  énoncer  une  fois 
de  plus.  Il  importe  de  préciser,  en  tous  cas,  qu'il  s'agit  uniquement  ici  de 
famidon  qui  apparaît,  à  un  moment  donné,  dans  le  grain  de  chlorophylle, 
car  il  est  incontestable  que,  d'autre  part,  ce  grain,  en  fixant  le  carbone,  est, 
che^  la  plante  verte,  la  source  principale  de  l'amidon  qu'on  rencontre  dans 
les  autres  points  de  la  cellule.  Et,  en  restant  placé  à  ce  même  point  de  vue, 
ou  pourrait  peut-être  objecter  à  M.  Beizung  que  l'amidon  même  qui  se 
dépose  dans  le  grain  de  chlorophylle  est  un  produit  de  la  substance  verte,  ea 
ce  sens  que  les  principes  plastiques  auxquels  l'auteur  fait  allusion  et  dont  réla- 
boralion  amène  la  formation  d'amidon,  ont  également  pour  point  de  départ 
le  carbone  ûxé  par  l'assimilation.  Ce  serait  ainsi,  il  est  vrai,  un  produit 
très  indirect,  mais,  en  réalité,  le  fait  rentrerait  dans  le  cas  général,  car  la 
production  d'amidon  n'est  jamais  immédiate,  l'amidon  étant  toujours  le 
dernier  terme  de  la  transformation  des  hydrates  de  carbone. 

Le  tort  de  M.  Beizung  est  ainsi,  à  notre  avis,  non  d'envisager  TamidoD 
comme  source,  mais  de  refuser  de  le  considérer  en  même  temps  comme 
produit  de  la  chlorophylle.  Un  de  ces  faits  n'exclut  pas  l'autre.  L'amidon  peut, 
à  un  moment  donné,  avec  le  concours  des  principes  azotés,  contribuer  à  la 
formation  du  grain  de  chlorophylle;  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  ce  grain 
à  son  tour,  en  fixant  le  carbone,  provoque  la  formation  de  nouvel  amidon, 
et  que  c'est  là  Tongine,  plus  ou  moins  éloignée,  aussi  bien  de  l'amidon  qui 
se  trouve  dans  les  mailles  des  corps  chlorophylliens  que  de  celui  qui  se  trouve 
eu  dehors.  L'hypothèse  de  cette  sorte  de  cycle  ne  nous  semble,  en  somme, 
auUement  inadmissible. 

(1)  Au  sujet  de  la  structure  des  grtins  chlorophylliens,  M.  Beizung  se  range  à 
ravis  de  MM.  Pringshelm  et  Tschirch  et  admet  ropinion,  aujourd'hui  la  plus  coo- 
Yaute,  que  ces  grains  sont  formés  d*un  réseau  spongieux  dans  les  mailles  duquel  se 
irouve  localisé  lo  pigment  vert. 

Pour  la  structure  déuillée  de  ces  grains  et  les  diverses  opinions  auxquelles  elle 
a  successivement  donné  lieu,  nous  renvoyons  au  récent  travail  de  M.  HansBredow  : 
Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Chromaiophoren  (Jahrbtlcher  fÛr  wissenschafUicbe 
Bounik,  1890,  XXlI-3). 
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Entre  les  deux  théories  opposées  de  MM.  Schimper  et  Beizung  sur  la 
formation  d*amidon  avec  ou  sans  leucite,  M.  ëberdt  (1)  apporte  une  opinion 
en  quelque  sorte  mixte. 

Comme  M.  Schimper,  M.  Eberdt  admet  que  rapparition  d*amidon  dépend 
de  la  présence  de  corpuscules  fortement  aHniminoIdes,  mais  taadis  que  ces 
corps,  d*après  M.  Schimper,  jouent  un  rôle  actif  en  produisant  eux-mêmes 
la  transformation  des  produits  d^assimilation  en  amidon,  ils  sont  passifs 
d'après  M.  Eberdt,  et  le  seul  agent  actif  est  alors  le  protoplasme  qui  trans- 
forme en  amidon  aussi  bien  les  corpuscules  que  les  produits  d'assimilation. 
Celte  divergence  d'opinions  se  trouve  indiquée  par  les  nom^  différents  que 
les  deux  auteurs  donnent  aux  corpuscules  :  M.  Schimper  les  appelle  «  for- 
mateurs é^amidon  »  et  M.  Eberdt  •  substance  fondamentale  de  Tamidon  ». 

Ainsi,  d'une  part,  M.  Eberdt  admet  les  leucites  comitie  M.  Schimper  ;  de 
l'autre,  il  pense,  comme  M,  Belzung,  que  c*est  le  protoplasma  de  la  cellule 
qui  intervient  pour  opérer  la  transformation  en  noyau  amylacé  et  Félaborer 
en  grain  d'amidon.  A  cet  effet,  le  protoplasma  se  différencierait  tout  autour 
de  ce  grain  en  une  pellicule  qui  resterait  adhérente,  sous  forme  d'une  coiffe, 
à  un  des  côtés  lorsque  le  grwn  à  la  fln  de  sa  croissance  l'aurait  rompue* 

Tandis  donc,  en  outre,  que  M,  Schimper  considère  comme  présents,  dès  le 
début,  dans  la  cellule,  ces  plastides,  qu'il  distingue  en  leucoplastides  (for- 
mateurs d'amidon),  dkloroplastides  (formateurs  de  grains  de  chlorophylle), 
et  chromoplastides  (corps  colorés),  M.  E^rdt  pense  qu'ils  se  fontfect  par 
différenciation  de  plasma. 

L'opinion  de  M.  Belzung  diffère  do  celle  de  M.  Eberdt  en  ce  que,  non  seu- 
lement M.  Belzung  he  croit  pas  au  rôle  actif  des  leucoplastides,  mais  que 
même  il  nie,  dans  la  plupart  des  cas,  la  réalité  de  ces  formations. 

11  faut  bien  avouer  que,  âurce  dernier  points  l'opinion  de  M.  Belzung  n'est 
guère  acceptée.  Comme  M.  Schimper,'  et  comme  M.  Eberdt,  M.  Zimmermann 
a  constaté  la  présence  de  leucites  ou  chromatophores  dans  les  tissus  inco- 
lores. Il  étudie,  en  particulier,  ces  corps  dans  les  feuilles  panachées  (2). 

Dans  les  cellules  blanches  de  ces  feuilles,  les  cbromatophores,  d'après 
M.  Zimmermann,  sont  plus  répandus  même  qu'on  ne  croit  généralement,  et 
leur  destruction  complète  n'a  lieu,  et  encore  très  rarement,  que  dans  les 
parties  absolument  incolores. 

Les  chromatophores  blancs  se  distinguent  des  chloroplastes  ordinaires 
par  leur  moindre  intensité  de.  coloration;  ils  sont,  en  outre,  plus  petits. 
Leurs  autres  caractères  sont  ceux  des  chloroplastes  ordinaires,  auxquels  les 
rattache  toute  une  série  de  chromatophores  à  caractères  intermédiaires, 
qu'on  peut  observer,  par  exemple,  dans  ÏAehyrantes  VersehaffeUi. 

La  masse  et  la  coloration  des  chromatophores  blancs  paraissent  varier 
avec  la  quantité  de  auore  présente  dans  hi  cellule.  Le  panachement  sortait, 

(1)  Eberdt  :  Beilrûye  zuf  KatsUhungtgeschichk  der  Slcark$  (JahrbQcher  fOr 
wissenschaft  Botanik,  1890). 

(Vj  Zimmermanu  :  Ueber  die  Cht'omatùphoren  in  panachirien  BlAtUm  (Berichte 
à*^T  dent.' bot.  Gesellschaft.,  avril  1890).  —  L^auteur  a  résumé  toutes  ses  recberdiet 
dans  :  BeitrÛgeiur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle  (TQbingeti,  1890). 
Rev.  gén.  de  Botanique.  —  111.  35 


Digitized  by 


Google 


546  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE. 

par  suite,  surtout  produit  par  un  apport  insuffisant  d'hydrates  de  carbone 
pendant  la  formation  des  chromatophores. 

M.  Zimmermaun,  confirmant  une  observation  de  M.  Sapoznikofr,  considëve 
les  chromatophores  comme  ayant  la  propriété  de  former  de  Tamidon  aux 
dépens  du  sucre.  On  voit  que  nous  revenons  ici  complètement  à  la  théorie 
de  M.  Schimper. 

Q  est  juste,  toutefois,  d'ajouter  que  M.  Zimmermann,  comme  aussi 
M.  Sapoznikoff,  reconnaît  avoir  également  constaté  une  formation  ana- 
logue d'amidon  dans  le  protoplasme,  en  dehors  des  chromatophores. 

Et  celte  double  observation  amène  peut-être  A  envisager  sous  son  vrai 
point  de  vue  une  question  qui  a  tant  prêté  à  la  discussion.  Le'leucite,  dont 
la  réalité  parait  indiscutable,  jouerait  dans  la  formation  du  grain  d'amidon 
un  rêle,  mais  un  rôle  qui  ne  serait  pas  indispensable,  l'amidon  pouvant  très 
bien  se  fonner,  dans  des  cas  déterminés,  par  la  seule  action  du  protoplasme. 
De  là,  suivant  les  plantes  ou  les  cas  envisagés,  des  divergences  d'opinions. 

Pour  notre  part,  la  formation  possible  d'amidon  dans  le  protoplasme  ne 
nous  semble  pas  douteuse,  et  ce  qui  nous  étonne,  c'est  que  M.  Belzung 
n'ait  jamais  paru  songer  à  citer,  à  l'appui  de  sa  théorie,  les  expériences  de 
MM.  Boehm,  Laurent,  Acton,  Nadson,  etc.,  que  nous  avons  rappelées  plus 
haut.  Puisque  dans  ces  expériences  il  suffit,  en  somme,  d'introduire  dans 
la  cellule  certaines  substances  pour  provoquer  l'apparition  d'amidou,  le  rôle 
nécessaire  des  leucites  devient  assez  problématique,  car  il  est  bien  invrai- 
semblable que,  dans  ce  cas,  le  glucose,  par  exemple,  aille  d*abord  se  réfu- 
gier dans  les  corpuscules  albuminoldes  pour  y  être  ensuite  transformé.  La 
métamorphose  a  lieu  bien  plus  probablement  alors  dans  le  protoplasmi 
même. 

Il  faut,  il  est  vrai,  pour  expliquer  cette  métamorphose,  admettre  que  le 
protoplasma  peut  exercer  une  action  particu'ière,  remplaçant  raclivilé 
propre  que  M.  Schimper  attribue  au  leudte.  Une  telle  action  u'a  rien  d'in- 
vraisemblable après  les  résultats  obtenus  par  M.  Loew,  résultats  que  nous 
avons  précédemment  signalés  et  qui  montrent  l'influence  spéciale  que  le 
protoplasme,  à  la  façon  de  la  mousse  de  platine,  peut  exercer  dans  ce^ 
taines  réactions  chimiques. 

L'amidon  ainsi  formé  aux  dépens  du  glucose  pour  servir  de  substance  de 
réserve  se  redissout  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  les  besoins 
de  la  plante  ou  de  l'organe  qui  le  renferme.  Si,  chimiquement,  cette  trans- 
formation inverse  de  l'amidon  en  sucre,  sous  l'influence  d'une  diastase,  est 
bien  connue,  par  contre,  on  n'a  jamais  suivi  de  très  près,  au  point  de  rue 
en  quelque  sorte  morphologique,  la  disparition  progressive  du  grain  d'ami- 
don dans  la  cellule.  Cette  étude  vient  d'être  faite  par  M.  Krabbe(I). 

M.  Krabbe  a  suivi  en  particulier  la  dissolution  des  grains  d'amidon  pen- 
dant la  germination  des  graines  de  Graminées.  Dans  le  TrUieum  vu^ore,  par 
exemple,  le  grain  d'amidon  a  la  forme  d'une  lentille  biconvexe  ou  d'un  dis- 

(1)  Krabbe  :  Untersuchungen  ûber  do*  Diastaêe ferment  unlerspecieUer  BerOcksich- 
tigung  seiner  Wirkung  auf  StOrkekomer  innerhalà  der  Pflanze  (Jihrbûcher  fû' 
wissenschaftliche  Botanik,  XXI,  4). 
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que.  La  corrosion,  soas  l'influence  diastasique,  commence  sur  les  bords  de 
ce  disque.  Ou  Voit  alors  se  creuser  peu  à  peu  des  pores  canaliculaires  qui^ 
toul  en  s*élargis8ant  et  en  devenant  ellipliques^  s'avancent  vers  Tintérieur 
avec  une  rapidité  inégale.  A  mesure  qu'il  se  creuse,  chacun  de  ces  canaux 
se  ramille,  jusqu'à  ce  qu'enûn  le  grain  se  trouve  détruit.  Il  est  à  remarquer 
que  les  parois  des  canaux  ne  sont  pas  droites,  mais  ondulées,  par  suite  de 
ce  fait  que  les  assises  les  plus  denses  résistent  davantage  à  l'influence  dia»- 
tasique  et  font  saillie  dans  l'intérieur. 

Cette  dissolution  du  grain  d'amidon  par  formation  de  canaux  ne  se  re- 
trouve pas  seulement  dans  les  graines  d'aulres  Graminées  telles  que  VHor- 
deum  vulgare^  le  Secale  céréale^  le  Zea  Mays,  on  l'observe  encore  dans  les 
racines  de  Rheum  Rhaponticumy  de  Polygonum  Bûtorta  et  de  Convolvulus, 
dans  les  rhizomes  d*Adoxa  Moschatellina,  dans  les  bulbes  de  Galanihm  niva- 
lis  et  de  ^arcissus  poeticus,  et  dans  les  différents  organes  du  Neottia  Nidus- 
avis;  elle  est  donc  un  cas  qui  parait  assez  général  dans  le  règne  végélaL  II 
y  a  cependant  d'autres  modes  de  dissolution  un  peu  différents. 

Chez  les  Légumineuses,  par  exemple,  la  corrosion  ne  parait  pas  aussi  com- 
plètement centripète,  on  voit  des  canalicules  se  diriger  de  l'intérieur  vers  l'exté- 
rieur. Mais  celte  particularité  tient  simplement  k  la  constitution  spéciale  du 
grain  d'amidon  qui,  même  intact,  offre  fréquemment  une  cavité  centrale. 
Lorsque  la  diastase,  alors,  après  avoir  creusé  quelques  canalicules,  arrive  à 
cette  cavité,  son  action  s'exerce  à  l'intérieur,  et  la  corrosion  reprend  dans  la 
direction  centrifuge.  La  différence  avec  le  premier  cas  n'est  ainsi  qu'appa- 
rente; en  fait,  la  dissolution  a  également  commencé  de  dehors  en  dedans^ 
Il  en  est  de  même  pour  les  grains  d'amidon  de  la  Pomme  de  ten-e,  du  Lys, 
des  Orobanches,  etc.,  chez  lesquels,  à  côté  d'une  digestion  centripète  régu- 
lière, on  observe  parfois  des  corrosions  locales  suivies  de  résorptions  cen- 
trifuges. 

Tous  ces  faits  s'accordent  pour  montrer  que  le  mode  de  dissolution  de  l'a- 
midon peut  être  assez  justement  comparé  au  mode  de  dissolution  d*un  cristal 
Le  ferment  diastasique  n'imbibe  pas  le  grain  d'amidon,  il  le  corrode  sans 
jamais  le  pénétrer.  M.  Krabbe  repousse  ainsi  l'opinion  de  Baranetzky  qui 
pense  que  le  grain  s'imprègne  d'abord  de  la  diastase  et  que  la  dissolution 
au  contraire  commence  dans  la  partie  centrale,  moins  dense  que  la  partie 
périphérique. 

On  a  quelquefois  voulu  identifier  le  ferment  diastasique  au  protoplasme 
vivant.  M.  Krabbe  pense  qu'un  tel  rapprochement  est  absolument  inadmis- 
sible; la  diastase  a  une  action  tout  à  fait  indépendante  de  la  substance 
plasmique,  et  la  preuve  c'est  qu'en  présence  des  mêmes  influences  exté- 
rieures (température,  actions  chimiques,  etc.),  protoplasme  et  ferment  se 
comportent  différemment 

On  ne  peut  songer  davantage  à  comparer  l'action  de  la  diastase  à  celle 
des  microorganismes.  A  quantités  égales,  un  extrait  diastasique  agit  bien 
plus  rapidement  qu'un  liquide  contenant  des  Bactéries. 

La  diastase  filtre  très  lentement  à  travers  le  parchemin  et  les  filtres  à 
bactéries,  et  elle  ne  traverse  pas,  sauf  dans  le  cas  d'une  très  forte  pression, 
les  plaques  poreuses  d'argile  utilisées  pour  les  batteries  électriques.  Une 
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cerlaine  pression  est  de  même  nécessaire  pour  qae  des  traces  de  diasUse 
traversent  le  bois  de  Pin.  En  même  temps  que  ces  laits  laissent  concevoir 
comment  la  diastase  ne  pénètre  janlais  le  grain  d*aimdon,  ils  autorisent  à 
ranger  le  ferment  parmi  les  substances  colloïdes.  D'après  M.  Hirschfeld,  ee 
serait  une  gomme  bien  plutôt  qu'un  albuminolde. 

En  raison  de  la  difficulté  qu'éprouve  la  diastase  à  traverser  la  membrane, 
M.  Krabbe  pense  que,  dans  la  plante,  le  ferment  est  hors  d'état  de  chemi- 
ner sous  la  forme  sous  laquelle  il  transforme  l'amidon  en  sucre.  Pour  que 
le  cheminement  soit  possible,  une  transformation  chimique  préalable  s^t 
donc  nécessaire,  la  diastase  reprenant  ensuite  sa  forme  sur  le  lieu  même  de 
son  activité.  Mais  il  parait  plus  vraisemblable  encore  à  M.  Krabbe  de  penser 
que,  la  plupart  du  temps,  le  ferment  se  produit  directement  à  l'endroil  où 
il  doit  agir. 

(A  suivre,)  Hknri  Jumbllb. 
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